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Viemäriverkostoissa yleensä huhti-toukokuulle sattuvan kevättulvan aikana virtaa
mat kasvavat huomattavasti, joka toisessa verkostossa yli kolminkertaiseksi,
jätevesimääriin verrattuna. Jätevedenpuhdistamojen kapasiteetista lähes puhtaat
vuotovedet varaavat tuolloin 30 - 40 % ja lukuisissa tapauksissa huomattavasti
enemmän. Lumen sulamis- ja sadevesien vuotaminen viemäriverkostoihin on
todettu erääksi merkittävimmäksi verkostojen ja jätevedenpuhdistamojen huonon
toimivuuden syistä.
Vesihallituksen ja vesipiirien vesitoim istojen tekemän viemäriverkostojen hule- ja
vuotovesi-inventoinnin perusteella voidaan todeta, että useimmista viemäriver
kostoista on syytä laatia yksityiskohtaisempi vuotovesiselvitys ja yleissuunnitelma
viemäriverkostojen korjaamiseksi ja ylimääräisten vesien vähentämiseksi. Tähän
antaa uusia mahdollisuuksia myös se, että uusinvestoinnit ovat vähenemässä ja
vapautuvia varoja voidaan käyttää myös viemärilaitoksen saneeraushankkeisiin.
Vesioikeuden antamien yhdyskuntien jätevesien käsittelyä koskevien päätösten tai
niitä vastaavien ennakkoilmoituslausuntojen lupaehdoissa edellytetään mm. vuoto-
vesien rajoittamista sekä viemäriverkostojen korjausohjelmien laatimista vesi-
toimiston hyväksymällä tavalla.
Suunnitelmia on laadittu vuoden 1986 alkuun mennessä noin 130 kpl. Useimpien
suurten kaupunkien viemäriverkostoista on laadittu ensimmäinen yleissuunnitelma.
Valmiit suunnitelmat ovat tasoltaan erilaisia. Pääosa viemäreiden korjaamisen
sekä vuotovesien vähentämisen ensimmäisen vaiheen yleissuunnitelmista noin 300
viemäriverkostosta tehdään vuosina 1986 -1990.
Tämän ohjeen tarkoituksena on antaa tietoa siitä, miten vuotovesiongelmaa tulee
lähestyä, miten löytää ne kohdat verkostossa, joista vuotovedet verkostoon
pääsevät. Ohjeessa kiinnitetään huomiota vuotovesien aiheuttamiin haittoihin,
saneerauksen tavoitteisiin, vuotokohtien korjaukseen sekä toimenpiteillä saavutet
tavHn hyötyihin. Lisäksi annetaan ohjeita jatkoseurannan järjestämisestä.
Ohjeen eräänä tavoitteena on yhtenäistää käytäntöä vuotovesien vähentämisen
yleissuunnitelman laatimiselle ja raportin laadinnalle. Mikäli yleissuunnitelman
laatimiseen käytetään ulkopuolista asiantuntijaa, voidaan tarjouspyynnössä viitata
ohjeeseen soveltuvilta osiltaan ja näin saada vertailukelpoisia tarjouksia. Ohje on
6tehty pienten erillisverkostojen jätevesiviemärien selvitys- ja suunnittelutyötä
silmällä pitäen, mutta sitä voidaan soveltaen käyttää myös suurten verkostojen
vastaavissa selvitys- ja suunnitielutehtävissä.
Julkaisun käsikirjoituksen on tehnyt dipl.ins. Matti Ojala Suunnittelukeskus Oy:stä.
Työtä valmistellessaan hän on perehtynyt ko. asioita käsittelevään kotimaiseen ja
ulkomaiseen kirjallisuuteen sekä kaupunkien, kuntien ja konsulttitoimistojen teke
mun vastaaviin selvityksiin. Työtä on valvonut työryhmä, johon ovat kuuluneet:
Professori Eero Kajosaari Teknillinen korkeakoulu
puheenjohtaja
LVI-teknikko Ari Myllylä Asikkalan kunta
Insinööri Kauko Laukkanen Kuopion vesi- ja ympäristöpiiri
Toimistoinsinööri Veikko Palo Vesi- ja ympäristöhallitus
Työryhmän sihteerinä on toiminut Matti Ojala.
Julkaisun luonnos on ollut luettavana Suomen Kunnallisilitossa, Suomen Kaupunki
liittossa, vesiensuojeluyhdistyksissä, alan konsulttitoimistoissa , vesihuoltoliitossa,
VTT:n geotekniikan laboratoriossa, vesipiirin vesitoimistoissa, muutamassa kun
nassa ja muutamalla erityisasiantuntijalla, joiden tahojen mielipiteitä ja toivo
muksia on otettu huomioon julkaisua viimeisteltäessä.
7II SUUNNITELMAN LAATIMINEN
HANKKEEN ESITTELY PÄTTJILLE
Yleensä viemärilaitoksen henkilökunnalla on kiinnostusta vuotovesien vähentämi
seen. Toiminnan aloittamista rajoittaa tarvittavien resurssien pute. Resurssien
saaminen vuotovesien vähentämistoimintaan, selvitysten ja suunnitelmien tekemi
seen sekä korjaus- ja uusimistöihin helpottuu, jos päättäjille kerrotaan lyhyesti ja
havainnollisesti mistä oikein on kysymys. Suunnittelutyötä “viritettäessä” työste
tään viemärilaitoksen toiminnasta kertyneestä aineistosta tiivis tietopaketti päät
täjiä silmällä pitkien. Tietopaketti voi sisältää muun muassa viemärilaitoksen
virtaamakäyrästön sopivasti työstettynä, luettelon viimeaikaisista vaikeimmista
ongelmista verkostossa ja jätevedenpuhdistamolla. Tietoiskuun voidaan liittää
harkiten valittua yleisaineistoa vuotovesikysymyksistä kuten suunnitelman sisällön
lyhyt esittely, tieto suunnittelukustannuksista ja henkilökunnan kouluttamisesta
selvitys- ja suunnittelutyön yhteydessä. Motivointiin voi osallistua alueen vesi- ja
ympäristöpiirin edustaja ja kunnan oma vesihuoltokonsultti viemärilaitoksen oman
henkilökunnan edustajan lisäksi.
Pelkistettyjä ja kansanomaistettuja suunnitelman lopputuloksia käytetään luotta
musmiesten edelleen motivointiin uusimis- ja korjaustöiden toteuttamiseksi. Suun
nitelman valmistumisen jälkeen tulee sen materiaalista valita tähän sopivaa
aineistoa: yhteenveto, osa piirroksista ja osa mahdollisesti jo työn tässä vaiheessa
otetuista valokuvista, dioista ja mahdollinen videokooste. Usein kuva- ja videoma
teriaalia saadaan kuitenkin käyttöön vasta yleissuunnitelman valmistumista seu
raavien yksityiskohtaisempien korjaus- ja uusimistöiden suunnitelmien valmiste
lussa. Tämän aineiston koostetta käytetään luonnollisesti hankkeen esittelyyn
päättäjille. Valittua aineistoa tulee työstää edelleen tiiviiseen ja heippotajuiseen
muotoon. Yhteenveto pelkistetään oleellisimpiin asioihin, piirrokset työstetään
piirtoheitinkalvoiksi, kuvista valitaan parhaat ja videonauhoista tehdään tiivis
kooste.
2 HANKKEEN KÄYNNISTÄMINEN JA SEN TAVOITTEET
Mikäli jätevedenpuhdistamolle tulee jatkuvasti tai ajoittain kulutettua vesimäärää
huomattavasti enemmän vettä, pumppaamoiden kapasiteetti yflttyy ja verkostossa
8esiintyy toimintahäiriöitä esim. keväällä sulamisen vaikutuksesta tai vuotoveden
laimentamaa jätevettä joudutaan johtamaan käsittelemättömänä vesistöön, on
syytä ryhtyä suunnitelmallisestI vähentämään vuotovesiä.
Yhdyskuntien jätevesiä koskeviin vesioikeuksien antamiin lupapäätöksiin tai
muihin vastaaviin asiakirjoihin sisältyy lupaehto, jossa 1970-luvulla edellytettiin
vIemäriverkostoihin pääsevien ylimääräisten vesien rajoittamista mahdollisimman
vähiin. Tämän vuosikymmenen lupapäätöksissä on ao. lupaehtokohtaa useimmiten
täsmennetty siten, että verkostoista on tehtävä vuotovesiselvitys ja esitettävä
toimenpideohjelma aikatauluineen vuotovesien vähentämiseksi. Yhdyskuntien vesi-
huollon valtion rahoitustuen ehtoihin sisältyy vaatimus rakennettujen laitteiden
asialiisesta käytöstä ja kunnossapidosta. Luonnollisesti viemäriverkoston ja tontti
viemäreiden sekä jätevedenpuhdistamoiden arvokkaita rakenteita, joiden uushan
kinta-arvo on yhteensä 17 - 20 miljardia markkaa, tulee uusia säännöllisesti ja
myös hoitaa hyvin. Näin turvataan järjestelmän toimivuus, säästetään yhteisiä
varoja ja väitetään resurssitarpeiden yllättävä kasaantuminen tulevaisuudessa
muutamassa vuodessa katettavaksi.
Vuotovesien vähentämisen ensimmäisen vaiheen yleistavoitteeksi voitaisiin aset
taa niiden nykyisen osuuden jätevesiin verrattuna rajoittaminen puoleen. Kuiten
kin niiden verkostojen osalta, joiden vuotovesien määrä on poikkeuksellisen suuri,
vuositasolla useita satoja prosentteja, tulisi tavoitteena olla vuotovesien määrän
rajoittaminen kulutettua vesimäärää pienemmäksi eli alle 100 prosentin. Tavoit
teeseen tulisi päästä 1990-luvun puoleenväliin mennessä. Tavoitetta tulee tarvit
taessa tarkistaa ja täsmentää vuotovesien vähentämistoimintaan liittyvän koke
muksen lisääntyessä ja mahdollisesti sen jälkeen, kun verkostokohtaiset vuotovesi
selvitykset on useimmista verkostoista saatu valmiiksi. Tavoitteen saavuttamisen
jälkeen tulee jatkotoimenpiteiden tarvetta harkita uudelleen.
Yksittäisen verkoston saneerauksen perustavoitteena on vuotovesien rajoittaminen
mahdollisimman vähiin ja samalla verkoston ja puhdistamon toimintaedellytysten
parantaminen. Eräs keskeinen vuotovesien vähentämisen tavoite on vesistökuormi
tuksen vähentäminen. Vuotovesien vähentämisohjelman mukaisella “tehoiskulla”
pyritään verkosto saattamaan sellaiseksi, että tulevaisuudessa vuototilanne olisi
koko ajan hallinnassa ja vuotovesimäärät olisivat tiedossa esim. puhdistamon
mitoituksen tarkistusta tehtäessä. Näin saavutetaan säästöjä käyttö- ja investoin
tikustannuksissa.
9Tavoitteena on pidettävä myös käyttö- ja kunnossapitotoiminnan kehittämistä ja
tehostamista sekä toimintaan käytettävien varojen suuntaamista oikeisiin koh
teisiin.
Keskeiset tavoitteet, vuotovesien vähentäminen, vesistökuormituksen vähentämi
nen, kustannusten pienentäminen sekä verkoston ja puhdistamon toimintaedelly
tysten parantaminen ovat toisistaan riippuvaisia. Vuotovesien vähentäminen sää
telee kaikkien tavoitteiden asettamismahdollisuuksia ja vaikuttaa erittäin oleelli
sesti niiden saavuttamiseen.
3 TYcNJAKO JA TEHTÄVÄT
Kun suunnitelman laatimisen lähtökohdat ja tavoitteet on selvitetty, saadaan
samalla käsitys työn kiireellisyydestä ja suuruudesta, jonka perusteella viemärilai
tokselle varataan resurssit suunnitelman tekemiseksi ja harkitaan mahdollisen
ulkopuolisen asiantuntijan tarve.
Usein pienten ja keskisuurten verkostojen työt tilaajan ja konsultin kesken on
jaettu siten, että konsultin tehtäviin kuuluu työn johtaminen ja ohjelmointi,
henkilökunnan koulutus, virtausmittausten teko, maastotöiden ohjaus, tulosten
käsittely ja raportointi. Tilaajan tehtäviin kuuluu lähtötietojen hankkiminen,
avustaminen virtausmittauksissa sekä maastotöissä.. Tavoitteiden asettaminen on
tilaajan, konsultin ja vesi- ympäristöpiirin yhteinen tehtävä.
Suunnitelman laatiminen vaatii usein ulkopuolisen asiantuntijan apua. Tällöin
voidaan pyytää tarjous useammalta konsulttitoimistolta. Ennen tarjouspyynnön
laatimista on hyvä olla yhteydessä alueen vesi- ja ympäristöpllrin ja eri konsultti
toimistoihin, jos ei olla varmoja siitä, miten tarjouspyynnöt tulee laatia, mitä
selvityksiä halutaan teettää ja mitkä menetelmät soveltuvat ko. tapaukseen.
Hyvin valmisteltuun tarjouspyyntöön tullaan näin saamaan vertailukelpoisia tar
jouksia. Tarjousten käsittelyssä on vesi- ja ympäristöpiirin edustajan läsnäolo
suotavaa. Välttämätöntä se on aina silloin, kun jätevesien johtamisluvissa vuoto
vesien vähentämissuunnitelma edellytetään tehtäväksi vesi - ja ympäristöpiirin
hyväksymällä tavalla. Tämän ohjeen liitteenä on tarjouspyyntömalli, jota ei
kuitenkaan sellaisenaan tule käyttää, vaan tarjouspyynnössä otetaan huomioon
paikalliset olosuhteet ym. erityistekijät. Mallia tullaan kehittelemään edelleen
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nittelukustannusten ohjeelllnen suuruusluokka sekä kustannusten jakauturnihen
sisällysluettelon pääjaon mukaan on esitetty liitteessä 3. Vuotovesien vähentämi
seen tähtäävien toimenpiteiden yksityiskohtaisesta suunnittelusta aiheutuvia kus
tannuksia ei ole sisällytetty esitettyihin ohjearvoihin.
Hyväksytyn tarjouksen mukaisesti valitaan viemärilaitoksen pysyvästä henkilökun
nasta tarvittavat työntekijät ja huolehditaan siitä, että he ovat käytettävissä
silloin kun esim. mittaukset sitä vaativat. Tällöin tulee ottaa huomioon se, että
kevätsulamisen aikoihin monilla on tapana käyttää jäljelle jääneet lomapäivät.
Työaikajärjestelyin varaudutaan myös siihen, että mittausten vaatimiin yötöihin
voidaan käyttää aina samaa asiaan perehtynyttä työryhmää. Työryhmän jäseniltä
vaaditaan hyvää viemäriverkoston tuntemusta sekä paikallistuntemusta. Työhön
osallistuvilla tulee olla olosuhteiden vaatima voimassa oleva rokotussuoja.
Suunnitelman esipuheessa mainitaan työhön osallistuneet henkilöt. Tämä palvelee,
paitsi tiedon tallentamista myöhempää tarvetta varten, myös motivaation kohot
tajana. Erityisesti hankalissa sääolosuhteissa mahdollisesti yöaikaan tehtävän
maastotyön onnistunut suoritus vaatii innostunutta ja vastuuntuntoista henkilös
töä, jonka motivaatiota tulee pitää yllä kaikin käytössä olevin keinoin. Esimerkiksi
valmiin raportin luovuttaminen myös heille osoittaisi sen, että esim. mittaustulok
sun ja havaintoihin on suhtauduttu vakavasti ja ne ovat johtamassa toimenpitei
siin. Maastotöiden arvon aliarviointi johtaa helposti siihen, että tulosten luotetta
vuus kärsii.
4 OHJEEN SOVELTAMINEN JA MUUT TARVITTAVAT SUUNNITELMAT
Tämä suunnitteluohje on tehty pienten erillisverkostojen jätevesiviemäreiden
selvitys- ja suunnittelutyötä silmällä pitäen. Pienillä verkostoilla ymmärretään
tässä sellaisia viemäriverkostoja, joissa putkipituus tonttiviemärit poislukien on
enintään 30
- 50 km.
Ohjeen sisällysluettelon jaotus on vain ohjeellinen ja siitä voidaan jättää pois
tarpeettomaksi katsottavia osia sekä lisätä ko. tapaukseen oleellisesti liittyviä
asioita.
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Usein suunnitelman laatimisen yhteydessä voi käydä niin, että lähtö- ja taustatie
tojen kokoamisen yhteydessä havaitaan suunnitelman laatimisessa tarvittavien
tietojen olevan puutteellisia tai puuttuvan kokonaan. Puhdistamon toiminnasta
tulva-aikoina voi esimerkiksi olla riittämättömästi tietoa samoin ohitusvirtaama
tieto voi puuttua ja ylivuotojen toiminnasta olla riittämättömästi tietoa. Suunnit
teluprosessin aikaan voidaan puuttuvia tietoja tuottaa, koska suunnitelman laati
minen kestää vähintään 1 - 2 vuotta. Lisäksi tulee havaituista puutteista mainita
luonnollisesti myös palautteessa viemärilaitoksen toiminnan kehittämiseksi.
Työn tuloksena saadaan yleissuunnitelmatasoinen selvitys, jota voidaan käyttää
budjetoinnin ja vuosittaisten toimintasuunnitelmien perustana. Toimenpideohjel
man lisäksi tarvitaan yksityiskohtainen toteuttamissuunnitelma, joka voidaan
tehdä esim. kullekin vuodelle erikseen.
Suurissa verkostoissa ei tutkimusta ole syytä tehdä koko verkoston osalta kerralla
ohjeen mukaisesti. Tutkimus aloitetaan karkeammalla aluejaolla ja esim. pump
paamoita hyväksikäyttäen mitataan vuotavuudet. Tulosten perusteella päätetään
työn toteutustavasta ja valitaan sitten vuosittain tarkemmin tutkittavat alueet,
joilla sovelletaan tätä ohjetta. Erona suurissa verkostoissa pieniin nähden on paitsi
suuremman putkipituuden aiheuttama selvitystyön laajeneminen myös se, että
verkostossa on iäkkäitä johto-osia, jotka muutenkin ovat jo saneerauksen taTpees
sa. Verkostossa on myös halkaisijaltaan suuria runkoviemäreitä, jotka mittaustoi
minnan kannalta muodostavat kokonaan oman ongelmakenttänsä. Suurissa viemä
rilaitoksissa on myös oman henkilöstön valmiudet selvityksen tekemiseksi parem
mat.
5 TOTEUTUS JA TULOSTEN SAAVUTTAMINEN
Vuotovesien vähentäminen on pitkäjänteinen prosessi. Ensimmäisessä vaiheessa
vuototilanteen ja vuotokohtien selvittämiseen on varattava aikaa noin 1 - 2
vuotta. Vuotovesien vähentämisohjelman toteutus vie aikaa 3 - 5 vuotta. Tuloksia
alkaa näkyä siten aikaisintaan vasta 5 vuoden kuluttua työn aloittamisesta.
Tulosten pysyvyys varmistuu seuraavien sääolosuhteiltaan vaihtelevien vuosien
(3 - 5 vuoden) aikana. Viimeksi mainitulla kaudella on tarpeen suorittaa toinen
laaja selvitys- ja suunnittelukierros aiemmin toteutetun vuotovesien vähentämis
ohjelman saavutusten tarkemmaksi toteamiseksi ja mahdollisesti myös uuden ja
pidemmälle menevän toisen ohjelman aikaansaamiseksi. Tuolloin kiinnitetään mm.
huomiota ensimmäisessä vaiheessa tarkempien tutkimusten ulkopuolelle jääneiden
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osa-alueiden kuntoon seki saneerauksen onnistumiseen ja samaa toimintaketjua
jatketaan kenties kolmannen jopa ne1jinnenkin kerran. Vuotovesien vhentminen
on ns. “iteroivaa” eli vhitelIen asteittain tavoitetta lhestyv toimintaa.
Kaikkia vuotovesii ei onnistuta mm. kustannusten vuoksi eliminoimaan eikä siihen
ole tarvettakaan. Toiminnan lopullisena pmrn on hyvin toimiva viemirilai
tos; verkosto tonttiviemireineen ja jtevedenpuhdistamo.
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III YLEISSUUNNITELMAN SI5ÄLTi
Kukin raportin sisältöä kuvaava kappale rakentuu pääsääntöisesti siten, että ensin
on yleiset ohjeet ja sitten esimerkki. Ohjeosassa asiaa käsitellään laajemmin ja
raportissa käsiteltäviä asioita painottaen. Esimerkissä on käytetty Sipoon kunnan
Nikkilän taajaman viemäriverkostosta saatuja tietoja, lähinnä verkostokarttaa ja
virtaamatietoja, joita on muokattu ja täydennetty muulla aineistolla esimerkin
havainnollisuuden lisäämiseksi. Esimerkin eri osat eivät näin ollen ole kaikilta osin
keskenään vertailukelpoisia. Esimerkin saneerattavat kohteet ovat pääasiassa
tarkastuskaivoja. Verkostot ovat kuitenkin erilaisia ja toimenpiteiden painopiste
saattaa kohdistua joko kaivoihin, viemärilinjoihin, tonttiviemäreihin tai pumppaa
moihin.
ESIPUHE
Raportin esipuheessa luodaan yleiskuva kohteena olevan viemärilaitoksen ongel
miin. Tässä tuodaan esiin myös ne syyt, jotka ovat ensisijaisesti olleet selvitystyön
alkuunpanevana voimana. Näin asiaan perehtymätönkin pääsee nopeasti selville
vallinneesta alkutilanteesta. Esipuheessa tuodaan esiin yleissuunnittelulle asetetut
tavoitteet. Esipuheessa mainitaan työnjako esimerkiksi konsultin ja oman henki
löstön kesken sekä työhön osallistuneet henkilöt ja heidän tehtävänsä.
Esimerkki Sipoon kunnan Nikkilän tajaman viemäriverkostoon pääsee huomatta
via määriä vuotovesiä. Erityisesti keväisin lumen sulaessa puhdista
molle tulevat vesimäärät moninkertaistuvat huolimatta siitä, että jo
verkostossa tapahtuu ylivuotoja. Tästä aiheutuu puhdistustuloksen
heikkenemistä ja vesistöön tulevan kokonaiskuormituksen merkittä
vää kasvua.
Puhdistamon kapasiteetin lisäämisen sijasta päätettiin tehdä vuoto-
tutki mus,jonka tulosten perusteella laskettaisiin saneeraustoimenpi
teiden kustannukset. Panostamalla tutkimuksiin ja varaamalla niihin
aikaa noin puolitoista vuotta haluttiin välttää yksityiskohtaisen
tiedon puutteessa tehtävät kokor1aisten osa-alueiden saneeraukset.
Vertaamalla kustannuksia savutettaviin hyötyihin, joita on myös puh
distamon laajennustarpeen mahdollinen lykkääntyminen, toivotaan
päästävän lopputulokseen, joka kokonaisuuden kannalta ratkaisee
jätevesien käsittelyongelmat edullisimmin.
Työ annettiin konsulttitoimiston tehtäväksi siten, että konsultin teh
täviin kuului työn johto, ohjelmointi, henkilökunnan koulutus, virtaus
mittausten teko, muiden maastotöiden ohjaus, tulosten käsittely ja
raportointi. Konsultilta työhön osallistui dipl.ins. NN (projektin
johto), rkm. MM (maastotyöt, laskenta) sekä teknistä aputyövoimaa.
Kunnan tehtäviin kuului lähtötietojen toimittaminen, avustaminen
virtausmittauksissa sekä muiden maastotöiden teko. Kunnan puolesta
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työti valvoi toimistoinsinööri XX. Maastotöihin osallistui kunnan
RKM YY:n johdolla puhdistamon hoitaja ZZ sekö putkiasentaja PP.
2 YHTEENVETO




vuotovesien aiheuttamat haitat; vesiensuojeluhaitat, ylimöriset
kustannukset, muut
verkoston vuotovesien vhentömisohjelman ydinkohdat: toiminnan ta
voitteet, huomattavimmat toimenpiteet, toimenpiteet kiireellisyys
luokittain, aikataulu yms.
vuotovesien vöhentömisen hyödyt; vuotovesien ja vesistökuormituksen
väheneminen, kustannuss.östöt, muut
lyhyt maininta ennalta ehköisevistö toimenpiteistö ja jatkoseurannan
jörjestmisestö
mahdolliset toiminnan kehittömisehdotukset
Esimerkki Jötevedenpuhdistamoa kuormittaa taajaman ja sairaalan lisöksi
runsaat vuotovedet. Viemriverkosto, jossa on 16 km viettoviemrei
t, on rakennettu pääosin (70 %) 1960 luvulla Ø 225 betoniputkista ja
betonirengaskaivoista. Tarkastuskaivoja verkostossa on noin 400 kpl.
Vuotovesien osuus jätevesistä on vuosina 1980-84 ollut keskimäärin
50
- 97 %. Vuotovedet ovat varanneet puhdistamon hydraulisesta
kapasiteetista keskimäärin 30 %. Runsasvetisimmän kahdeksan viikon
jakson aikana on puhdistamon käyttöaste vaihdellut 100 - 170 %
välillä.
Vuotovesien määrää verkoston osa-alueittain selvitettäessä todettiin,
että lähes kaikki 22:sta osa-alueesta ylittävät vuotovesille esitetyn
0,5 l/s/km raja-arvon. Jatkotutkimuksiin päätettiin ottaa mukaan ne
huonokuntoisimmat osa-alueet, joista yhteensä kertyi noin 80 % kai
kista vuotovesistä. Näin noin puolet verkostosta tutkittiin tarkemmin,
Tarkastuskaivojen kunnon määritys tehtiin kuitenkin koko verkostos
sa.
Pääasiallisena syynä vuotoihin todettiin olevan pintavesien pääsy
verkostoon kaivojen ylimpien rakenteiden saumoista sekä kiinteistö
jen salaojista. Muutama suuri yksittäinen vuoto johtui pintavesien
huonosta poisjohtamisesta ja kaukolämpölinjojen kuivatuksesta.
Vuotovesistä todettiin aiheutuneen vesiensuojeluhaittaa ohijuoksutus
ten ja puhdistamon toiminnan heikentymisen takia. Puhdistamo pääsi
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runsasvetisen vuoden 1981 keväällä pahasti ylikuormittumaan ja sel
keytyksen toimintahäTiöi den vuoksi ki intoainetta huuhtoutui runsaasti
vesistöön. Häiriöiden seurauksena puhdistustehot laskivat. Orgaanisen
aineen vähentämisessä käsittelyteho oli 76 % ja fosforin 80 % sekä
vastaavat jäännöspitoisuudet BHK7 32 mg/l ja P 1,3 mg/l. Puhdistus
tavoitteiden BHK7 20 mg/l ja 90 % sekä P 1,0 mg/l ja 90 % kanssa
jouduttiin pahaan ristiriitaan. Vuonna 1984 edellä kuvattu tilanne oli
toistua, mutta joustavilla ohituksilla laitoksen vakavat toimintahäiriöt
onnistuttiin välttämään. BHK7-tuokseksi tuli 25 mg/l ja 84 % ja fosforin
vähenemisessä ei lupaehtoja rikottu. Vuoden 1985 keväällä vuotovesien
aiheuttamat ohitukset aiheuttivat lupaehtojen rikkomisen. BHK7-tulos
oli tuolloin 24 mg/l ja 82 % sekä vastavat fosforiarvot 1,1 mg/l ja 84 %.
Vuonna 1985 laitoksen vesistökuorma, orgaanisia aineita 41 kg/d ja
fosforia 1,9 kg/d, kohosi noin 1,6-kertaiseksi tyydyttävien toimintavuo
sien 1980 ja 1982-83 vesistökuormiin verrattuna.
Ylimääräisiä kustannuksia vuotovedet aiheuttivat sekä verkostossa että
puhdistamolla, joista merkittävämpänä mainittakoon puhdistamon laajen
tamistarpeen kustannus noin 2,5 milj. mk. Vuotovesien vähentämisohjel
man tavoitteena on ensivaiheessa tulvahuippujen leikkaaminen. Tällä
poistetaan ylivuodot ja ohijuoksutukset, parannetaan verkoston ja puhdis
tamon toimivuutta sekä pienennetään vesistökuormitusta. Tulvahuiput
pyritään saamaan niin pieniksi, ettei puhdistamon hydraulinen kuormitus
kestävyys, joka on noin 3 000 m3/vrk, ylity. Ensimmäisen vaiheen tavoite
tulee saavuttaa 1990 mennessä. Tämän jälkeen jatketaan pinatvesivuoto
jen vähentämistä sekä kiinnitetään huomiota pohjavesivuotojen vähentä
miseen. Pohjavesivuotoihin vaikuttaminen tulee tapahtumaan pitkällä
aikavälillä, jolloin se liittyy kiinteästi muuhun rakentamistoimintaan.
Toimenpiteillä on tavoitteena vuotovesien vähentäminen siten, ettei
puhdistamon mitoitusvirtaamaa 1 800 m3/vrk ylitetä eikä puhdistamon
laajentamista tarvitse vedenkulutuksen ja jätevesi määrien arvioi dusta
kasvusta huolimatta toteuttaa lainkaan ja että saavutetaan säästöjä
käyttökustannuksissa. Vuoteen 1995 mennessä vuotovesiä on voitu vähen
tää niin, että puhdistamon mitoitusvirtaama ei ylity kuin erittäin harvoin
sattuvissa poikkeustapauksissa.
Toimenpiteet käsittävät noin 50 tarkastuskaivon saneerauksen, viemäri
linjan saneerausta noin 600 m, sadevesiviemäreiden rakentamista noin
900 m sekä muutamia yksittäisiä toimenpiteitä, joista aiheutuu kustan
nuksia noin 1 200 000 mk. Työ jakautuu toimenpideohjelman mukaisesti 6
vuodelle. Toimenpiteiden arvioidaan vaikuttavan vuotovesiin siten, että
pintavesivuodoista poistuu 75 % ja pohjavesivuodoista 50 %. Tällöin vuo
tovesien suhteellinen osuus vuoden 1985 tilannetta ajatellen laskee
55 %:sta 25 %:iin. Kustannussäästöt ovat käyttökustannusten osalta
laskenta-arvoista riippuen noin 150 000 mk ja investointikustannusten
osalta noin 2,5 milj. mk.
Vuotovesien syntymisen ennaltaehkäisyyn kiinnitetään nyt erityistä huo
miota. Kuivatusvesien johtaminen jätevesiviemäriin sallitaan vain poik
keustapauksissa. Avo-ojien ja tierumpujen kuntoa tarkkaillaan säännölli
sesti. Kaivokortiston ylläpito annetaan nimetyn henkilön tehtäväksi ja
kaivot käydään läpi vuorovuosina joko keväällä tai kesällä. Myöhemmin
kortisto siirretään mikrotietokoneelle. Vuototilannetta seurataan pi irtä
mällä puhdistamon tulovirtaamakäyriä ja tulkitsemalla havaittuja poik
keamia normaalitilanteesta. Samalla seurataan saneerauksella saavutet
tuja hyötyjä ja saneerauksen kustannuksia. Mikäli katsotaan tarpeellisek
si, tehdään uusi laajempi selvitys.
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3 VIEMÄRIVERKOSTO





verkoston pituus, tonttijohtojen arvioitu pituus
-
viemäriputkikoot ja -materiaalit








viemäriverkoston, pumppaamoiden ja puhdistamon uushankinta-arvo
toimintahäiriöt; tukokset, kellaritulvat yms.
Raporttiin liitetään verkostokartta. Kartan mittakaava valitaan siten, että ver
kosto olisi nähtävissä yhdellä kartalla, joka on käsittelyn kannalta sopivan
kokoinen. Mittakaavaa ei kuitenkaan saa valita niin pieneksi, että havainnollisuus
kärsii. Sopivia mittakaavoja ovat tapauksesta riippuen 1:2 000, 1:4 000 ja 1:5 000.
Esimerkki Viemäriverkosto käsittää taajaman verkoston lisäksi sairaalan alueen
verkoston. Viemäröinti on toteutettu erillisjärjestelmänä. Sadevesi
viemäreitä on vain muutamissa kohteissa taajaman keskustassa. Taa
jaman verkostossa on kaksi jätevedenpumppaamoa, joista toinen on
pääpumppaamo, joka pumppaa kunnan kaikki viemärivedet puhdista
molle. Maasto on alueilla E, F ja G tasaista, jolloin pintavesien
tehokas johtaminen on vaikeaa. Alueet B, C, D H ja 1 ovat loivaa
rinnemaastoa. Alueet A ja K ovat varsin tasaiset. Maaperä on lähinnä
savea. Verkostokartta on liitteenä 6.
Viemäriverkoston kokonaispituus on 20 km, josta viettoviemäreitä on
16 km ja paineviemäreitä 4 km. Tonttiviemäreiden yhteispituus on
noin 9 km. Verkosto on rakennettu pääosin (70 %) 1960-luvulla.
Vahimmat osat ovat urakoitsijan rakentamia, uusimmat osat on tehty
kunnan omana työnä. Vanhimmat viemärit ovat betonia, kooltaan
0225 - 500 mm ja uusimmat viemärit muovia, kooltaan 0 200 - 315
mm. Betonia verkostosta on 3/4.
Verkoston tarkastuskaivot ovat pääasiassa betonia. Verkostossa on
ylivuotokohdat molemmilla pumppaamoilla.
Verkoston uushankinta-arvo on noin 8,5 milj, mk, pumppaamojen noin
1,0 milj, mk sekä jätevedenpuhdistamon noin 5,0 milj, mk, uushan
kinta-arvo yhteensä 14,5 milj. mk.
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Vuotovedet ovat aiheuttaneet paitsi puhdistamon ylikuormitusta myös
ylivuotoja pumppaamoilla sekä verkostossa. Ylivuodot verkostossa
ovat johtuneet tukoksista, jotka vuotovesien mukanaan tuoma hiekka
on osaltaan aiheuttanut. Ylivuodoista on aiheutunut asutukselle
esteettistä haittaa, joista on toistuvasti valitettu.
4 VUOTOVESITILANNE
4.1 Vuotovesitilanne tutkimusta edeltänein vuosina
Viemäriverkoston vuotomäärät ovat suuresti riippuvaisia sääolosuhteista. Esim.
märkä kevät näkyy puhdistamon tulovirtaaman merkittävänä kasvuna tai vastaa
vasti runsaat sateet syksyllä. Useamman vuoden tilastotietoja tarkastelemalla
saadaan käsitys mm. vuosittaisista vuotovesimääristä ja niiden vaihteluista sekä
vuototilanteen kehityksen suunnasta.
Luonnonolosuhteiden aiheuttamia vuosittaisia usein jyrkkiäkin vaihteluita vuoto
vesitilannetta kuvaavissa suureissa voidaan tasata käyttämällä ns. liukuvia keski-
arvoja tilanneavioissa.
Tilastotiedoista nähdään viemärivesimäärän herkkyys esim. lumen sulamiselle,
sateille, pohjaveden kohoamiselle, maan jäätymiselle ja vesistön pinnankorkeuden
muutokselle. Viemärivesimäärän suuri herkkyys joillekin em. tekijöille antaa
viitteitä vuotojen pääasiallisista syistä.
Tilastotiedoista voidaan ennakoida halutun tyyppisen tutkimusolosuhteen todennä
köinen ajankohta sekä arvioida tarvittavilta tutkimusmenetelmiltä vaadittavat
ominaisuudet esim. virtaamamittauksilta vaadittava tarkkuus ja mitta-alue. Tut
kimustuloksia esim. havaittujen vuotokohtien vaikutuksia vuositasolla voidaan
tarkastella laajemmin. Tarkasteluajanjaksoksi valitaan mahdollisimman pitkä
jakso. Esimerkiksi tutkimusajankohtaa edeltäneiden viiden vuoden tiedot antavat
jo melko hyvän kuvan tilanteesta.









- lumen syvyys, vesiarvo
- viemäriverkoston vakutuspiirissä sijaitsevan vesistön pin
nankorkeus
- verkoston laajennusajankohdat
- merkittävien saneeraustoimenpiteiden ajankohdat
- pohjaveden pinnankorkeus
Tulovirtaama esitetään sillä tarkkuudella kuin tietoja on saatavissa. Vähimmäis
vaatimuksena voidaan pitää viikkokeskivirtaamaa (m3/d), jolloin maanantaiaamun
mittarilukemista lasketaan viikon aikana keskimäärin vuorokaudessa puhdistamol
le tullut vesimäärä. Parempi kuva virtaamien vaihteluista saadaan, jos käyrä
piirretään vuorokautisen vesimäärien perusteella. Jos esitystapana on viikkokeski
virtaama, esitetään virtaamapiikit sillä tarkkuudella kuin tietoja on tasoittamatta
niitä koko viikon ajalle.
Käyrästön lisäksi raportissa esitetään laskelma vuosittaisista vuotovesimääristä
sekä vuotoveden prosenttiosuuksista jätevedestä. Raportissa esitetään myös vuo
tovesikertoimet (nv ja nmax) sekä puhdistamon käyttöasteet. Kertoimet nv ja
max lasketaan oheisten kaavojen avulla ja laskennassa käytetään yksikkönä m3/d.
keskivirtaama
n=
neljän peräkkäisen viikon minimivirtaama
kahdeksan peräkkäisen viikon maksimivirtaama
nmax=
neljän peräkkäisen viikon minimivirtaama
Käyttöasteet esitetään prosentteina puhdistamon mitoitusvirtaamasta seuraavilla
virtaamilla:
neljän peräkkäisen viikon minimivirtaamalla MIN
keskivirtaamalla = KA
kahdeksan peräkkäisen viikon maksimivirtaamalla = MAX
Kertoimien ja käyttöastei den soveltuvuus kuvaamaan vuotovesitilannetta ja sen
vaihteluita on kokeiltu käytännössä. Ne ovat helposti laskettavissa. Vesi- ja
ympäristöhallinto on jo viisi vuotta käyttänyt em. parametreja verkostojen
toimivuuden seurannassa.
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Raportissa esitetään käyrästön ja laskelmien perusteella tehdyt johtopäätökset.
Esimerkki Jätevedenpuhdistamon virtaamatiedot, taajaman ja sairaalan veden-
kulutus sekä sademäärät ja lämpötilatiedot Ilmatieteen laitoksen
Tuusulan Hyrylän ilmastoasemalla on esitetty liitteessä 5. Käy
rästössä on lisäksi esitetty puhdistamon mitoitustiedot. Em. tiedot
olisi käytännössä esitetty vuosilta 1980 - 1984. Tämän ohjeen monis
tuskustannusten vuoksi tyydyttiin esittämään vain vuodet 1984 ja
1985.
Käyrästöstä havaitaan, että puhdistamon tulovirtaama kasvaa voi
makkaasti keväisin lämpötilan kohottua nollan yläpuolelle. Virtaama
huippu pienenee nopesti pintavesivalunnan loputtua, mikäli runsaita
sateita ei sulamiskauden jälkeen satu. Viemärivesimäärät pysyvät
kuitenkin kulutettua vesimäärää suurempana pitkälle kesälle. Sateiset
syksyt näkyvät puhdistamolla vesimäärien kasvuna, joka ei kuitenkaan
yllä kevään lukemiin. Maan routaantuminen vähentää vesimääriä
siten, että viemärivesimäärät helmi-maaliskuussa voivat olla jopa
kulutetun veden määriä pienempiä. Tähän vaikuttaa myös yleisen
veden kulutuksen kasvu esim. luistinratojen jäädytys.
Vuototilanteessa ei voi havaita tarkastusjaksolla vuototilanteen jat
kuvaa huononemista, vaan vuodet ovat varsin erityyppisiä. Nopeasti
kasvavat ja sitten pienenevät keväthuiput johtunevat hulevesien pää
systä viemäriverkostoon tarkastuskaivojen yläosien ja kiinteistöjen
viemärien kautta. Koska viemärivesiin jää sulamisen jälkeenkin
selvää vuotovesilisäystä, on todennäköistä, että pohjavesi on alkuke
sästä osin viemärilinjojen yläpuolella sekä että viemärilinjoissa on
vuotokohtia.
Taulukossa 1 esitetään vuosittaiset vuotovesimäärät, vuotoveden pro
senttiosuudet jätevedestä ja vuotovesikertoimet (Laskelmassa on
mukana vain taajaman vedet.) sekä puhdistamon käyttöasteet.
Taulukko 1 Vuotovesien määrä (m3/d), osuus (%) ja vuotovesikertoi
met seki puhdistamon käyttöasteet (%) vuosina 1980 -
1984
1980 1981 1982 1983 1984
Viemärivesi (taajama) 981 1 103 818 877 1 080
Jätevesi (laskutettu) 534 559 544 546 586
Vuotovesi 447 544 274 331 494
Vuotovesien osuus
jätevesistä 84 97 50 61 84
Vuotovesikertoimet
‘
1,5 1,4 1,4 1,5 1,5
max 2,1 2,7 2,2 1,9 2,1
Puhdistamon käyttöasteet:
Minimivirtaamalla MIN 61 69 51 56 61
Keskivirtaamalla KA 92 98 80 81 94
Maksimivirtaamalla MAX 128 167 122 106 128
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Viemärivesien määrä on vuosina 1980 - 1984 vaihdellut 800 - 1 100
m3/d sekä vuotovesien osuus jätevesistä 50 - 100 %, vrt, taulukko 1.
Edelleen taulukosta voidaan todeta, että keskimääräinen vuotovesi
kerroin on vaihdellut välillä 1,4 - 1,5 ja kahdeksan viikon tulvakauden
kerroin välillä 1,9 - 2,7 sekä että vuotovedet varaavat keskimäärin
puhdistamon kapasiteetista 30 % ja tulva-aikoina 50 - 90 %.
4.2 Vuotovesien määrä verkoston osa-alueittain
Vuototilanteen selvittämisen jälkeen ryhdytään tutkimaan tarkemmin vuotojen
esiintymistä ja määriä verkoston osa-alueilla. Osa-aluejako tehdään verkostokar
talle siten, että esim. pumppaamoiden vaikutuspiirissä olevat viettoviemärit
muodostavat oman alueensa, runkoviemärin sivuhaarat ja muut haarautumiskohdat
muodostavat osa-alueen rajat, liittyj iltään (omakotialue/teollisuusalue) erilaiset
alueet muodostavat oman osa-alueensa, vedenkulutusaluejako laskutuksessa voi
antaa aihetta rajata osa-aluetta määrätyllä tavalla jne.
Osa-aluejaon tavoitteena on aikaansaada alueita, joiden viemäristön pituus on
mahdollisimman pieni (keskimäärin enintään 0,5 - 1 km) sekä että kullakin osa-
alueella kertyneen vuotoveden määrä voidaan virtaamamittauksin määrittää. Ts.
osa-alueen alin tarkastuskaivo tulee olla sellainen, että käytettävissä olevalla
virtaamamittausmenetelmällä kyetään joko kaivoon tuleva tai siitä lähtevä vir
taama mittaamaan.
Mikäli mitattava alue on pieni ts. mittauspisteitä on peräkkäin samassa linjassa
vain muutamia, eikä alueelle tule muualta vesiä, on mittaukset yleensä helppo
tehdä. Mikäli alueelle purkaa yksi tai useampi jätevedenpumppaamo, on nämä
suljettava hyvissä ajoin ennen mittausten aloittamista ja pidettävä suljettuina
koko mittauksen ajan. Tarvittaessa järjestetään suljettujen pumppaamoiden tyh
jennys esim. loka-autolla. Mikäli verkostossa ei ole pumppaamoja, jotka “nollaisi
vat” virtaaman, käy helposti niin, että mittauspisteitä on peräkkäin lukuisia ja
että virtaamat ovat suuria. Tällöin on se vaara, että pienet vuodot hukkuvat
mittausvirheisiin tai että lasketut vuotavuudet eivät vastaa todellisuutta. Tähän
on syynä varsinkin se, että useiden kilometrien mittainen viemärilinja ei ehdi
esim. yöaikaan tyhjentyä niin, että saavutettaisiin pelkästään vuotovesistä aiheu
tuva minimivirtaamatilanne. Olisikin hyvä, jos virtaama voitaisiin “nollata” tulp
paamalla ja näin saada keinotekoisesti aikaan latvaviemäreitä. Tällöin tulpatun
linjan vesi tulee pumpata tai johtaa sellaiseen paikkaan, ettei se vaikuta alapuoli
seen mitattavaan osuuteen. Käytännössä tuippauksen soveltuvuus tulee tarkoin
harkita ja ottaa huomioon siitä aihetuvat vaikeudet ja haitat.
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Virtaamamittausmenetelmien suhteen viitataan Suomen Kaupunkiliiton ja Suomen
Kunnallisliiton julkaisuun “Vesimrien mittaus viemristössi”.
Viemriverkoston osa-alueittainen vuotovesimr tulee mritti virtaamamit
tauksin siten, etti virtaamat mitataan erilaisten virtaustilanteiden vallitessa.
Kunkin osa-alueen virtaama mitataan mahdollisimman samanaikaisesti.
Eris tapa on tehdi mittaukset yöaikaan, joka perustuu siihen olettamukseen, etti
veden kulutus klo 00.00 - 05.00 vlisen aikana on pienimmilln tai vettä ei
kuluteta lainkaan. Pienissä verkostoissa voidaan ilman suurempaa virhettä jtt
vedenkulutus huomiotta edellyttäen, ettei osa-alueella ole . kolmivuorotyöUi
tekevi teollisuutta, jatkuvasti vettii kuluttavia jiihdytyskoneita tai muita vettä
kyttvi prosesseja. Mikili mahdollista mitataan veden yökulutus ja todetaan ko.
seikka.
Toinen tapa on tehdä mittaukset pivaikaan, jolloin kyetn mittaamaan esim.
kevtsulamisen huippu. TIlöin tulee veden kulutuksen vaikutus mittaustuloksiin
ottaa huomioon.
Edellisiä kehittyneempi tapa on mitata virtaamaa jatkuvasti. Tällöin nihdn
esim. sulamisen ja sateen vaikutus eri mittauspisteiss. Hyvä olisi, jos verkostossa
olisi ainakin muutama jatkuvatoiminen mittaus tukemassa muita mittauksia.
Mittauksia tehdn erilaisissa virtausolosuhteissa, joita suppeimmillaan ovat
mrk ja kuiva kausi. Mittauksia on hyvi tehdä useimmissa eri tilanteissa, jolloin
saadaan parempi kuva erityyppisistä vuodoista ja niiden vaikutuksista. Mittaus
ajankohtien valintaa helpottaa luvun 4.1 esiselvitys ja liitteen käyrästöt. Seuraa
vassa taulukossa luetellaan tyypilliset mittausajankohdat eri vuodenaikoina.
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Taulukko 2 Tyypilliset mittausajankohdat
Vuodenaika Haluttu säätyyppi MittauksHla todettavat vuototyypit
tai muu ajankohta
Talvi Kuiva kausi Pysyvät pohjavesivuodot
Kevät Sulamishuippu Hulevesivuodot
Kevät Pintavesivalunnan Korkean pohjaveden aiheuttamat vuodot
loputtua
Kesä Kuiva kausi Pysyvät pohjavesivuodot
Kesä Sadejakso Piha- ja kattovesien pääsy viemäriverkostoon
Syksy Märkä kausi Korkean pohjaveden aiheuttamat vuodot,
hulevesivuodot
Mittausten samanaikaisuudella pyritään siihen, että mittaustulokset ovat vertailu
kelpoisia keskenään. Mittausten vaatima aika riippuu käytettävästä mittausmene
telmästä ja työryhmien lukumäärästä.





mitattu virtaama mittauspisteessä (l/s)
virtaaman lisäys osa-alueella (lis, m3/d)
- osa-alueen vuotavuus (l/s/km)
- lisätiedot
Mittaustulosten perusteella valitaan jatkoselvityksiin mukaan otettavat osa
alueet. Eräs raja-arvo on mainittu Kaupunkiliiton julkaisussa B 63 “Vesijohtojen ja
viemäreiden suunnittelu”: “Olevien viemäreiden vuotovesien määräksi tulisi saada
epäedullisimpina aj ankohtina enintään 0,5 l/s/km”.
Usein käy niin, että kaikki tai useat osa-alueista ylittää ko. raja-arvon, jolloin
tutkittavat osa-alueet asetetaan kiireellisyysjärjestykseen vuotavuuden suhteen ja
aloitetaan vuotojen yksityiskohtainen paikantaminen eniten vuotavilla osa
alueilla.
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Esimerkki Nikkiln verkoston osa-alueittainen vuotomäirien selvitys aloitettiin
jakamalla verkosto osa-alueisiin. Kullekin aluekokonaisuudelle annet
tiin kirjaintunnus A - L. Alueet jaettiin edelleen pienempiin osiin
esim. Al, A2, A3. Osa-alueita muodostettiin 22 kpl ja niiden viemi
reiden keskipituus oli 770 m. Viemripituudessa ei ole mukana tontti
viemäreit. Osa-aluejako on esitetty 1iitteen olevaLla kartalla.
Mittaukset tehtiin syksyn mrkni kautena, talven kuivana kautena
seki kevIlii sulamisen alettua. Mittausajankohdat on esitetty puh
distamon virtaamakyrss (liite 5), josta voidaan todeta mittausten
osuminen liihes haluttuihin ajankohtiin. Kunakin ajankohtana mittauk
set kestivät kaksi yöti.
Mittaustulokset on esitetty seuraavassa taulukossa, jonka sarakkeiden
sisältö on seuraava:
Virtaama mittauspisteess Mittauspisteess yöaikaan mitat
tu pienin virtaama (lis)
Virtaaman lisäys Osa-alueella ts. mittauspisteiden
välillä tapahtunut virtaaman
kasvu (l/s)























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Mikäli jatkotutkimuksiin mukaan otettavat osa-alueet valitaan sillä
perusteella, että itkittaviksi tulisivat ne alueet, joilta kunakin
mittausajankohtana kertyi 80 % kaikista vuotovesistä, tulee syksyn
märän kauden mittaustulosten perusteella mukaan 8,4 km (52 %)
verkostosta, jolta kertyi 17,6 l/s vuotovesiä, talven kuivan kauden
tulosten perusteella 4,6 km (28 %) verkostosta, jolta kertyi 5,8 l/s
vuotovesiä sekä kevään märän kauden tulosten perusteella 8,3 km
(52 %) verkostosta, jolta kertyi 15,0 l/s vuotovesiä. Tällöin mukaan
tulevat ne osa-alueet, joiden osalta mittaustulokset ylittävät taulu
kon 4 raja-arvot.
Taulukko 4 Vuotavuuden raja-arvot
Mittauskausi Raja-arvo
l/s/km
Syksyn märkä kausi 1,3
Talven kuiva kausi 0,4
Kevään märkä kausi 1,0
Jatkotutkimuksiin otetaan mukaan kaikki ko. raja-arvot ylittävät osa-
alueet, jotka kattavat 58 % (9 250 m) verkostosta. Tässä esimerkissä
käsitellään osa-alueiden 1 ja Cl jatkoselvitykset.
4.3 Vuotavimpien osa-alueiden jatkoselvitykset
Kun osa-alue on todettu esiselvityksissä vuotavaksi, ryhdytään selvittämään
vuodon syitä ja määrittämään löydettyjen vuotokohtien merkittävyyttä. Pienissä
verkostoissa tämä vaihe voidaan tehdä välittömästi alustavien mittausten jälkeen.
Tutkimustulosten kirjaamisen ja myöhemmän käytön helpottamiseksi tutkittavan
osa-alueen tarkastuskaivot numeroidaan, jolloin kullekin kaivolle saadaan yksise
litteinen tunnus. Numerointi aloitetaan osa-alueen alimmasta kaivosta. Tunnus voi
olla muotoa C 1 - 5 (osa-alue-kaivo). Verkoston laajetessa on numerointia helppo
jatkaa. Numeroinnin avulla voidaan myös viemärilinjoille antaa tunnus esim.
C 1/6 - 13 (osa-alueen C 1 kaivoväli 6 - 13). Kun on kysymyksessä pieni verkosto,
voidaan kaikkien osa-alueiden kaivot numeroida.




muut menetelmät tilanteesta riippuen
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Tutkimusmenetelmin valinta riippuu siiti, minkä tyyppisii vuotoja tutkittavalt
osa-alueelta on alustavien selvitysten perusteella löydettvissi.
Mikäli osa-alue on vuotava erityisesti mirkni kautena esim. kevin sulamishui
pun aikaan, on edullisinta kydi osa-alueen tarkastuskaivot Ipi ja merkitä
muistiin havaitut vuodot ja muut viat. Lipikiynti on hyvä tehdi kahteen kertaan
siten, etti syksylli ennen maan routaantumista kiydn jiirjestelmillisesti Uipi
kaikki kaivot ja laaditaan kaivokortisto. Kortisto ja kaivojen kunnon tarkastus on
hyvä tehdä samalla koko verkoston kattavaksi. Seuraavana kevini tehdn toinen
tarkistuskierros, joka ky verraten nopeasti kun kaivojen löytyminen on syksyllä
varmistettu ja kaivokortit valmiiksi esitytetty. Toiseen kierrokseen ei aikaa ole
yleensä kytettviss kuin 1
- 2 viikkoa. Työn ajoittamista suunniteltaessa tulee
ottaa huomioon se, etti kevilli lumen sulaminen alkaa pivittiin keskipivn
aikoihin ollen kiivaimmillaan iltapivll ja jatkuen illalla auringon laskuun
saakka. Maastosta riippuen voi verkoston eri osissa tilanne myös “kypsyä” eri
aikoihin. Työaikajirjestelyin huolehditaan siiti, että maastossa ollaan juuri
oikeaan aikaan. Tarkastuskaivoista on löydettävissä seidi selviä vuotoja että
sellaisia vikoja, jotka olosuhteiden muuttuessa aikaansaavat vuodon. Seuraavassa
on lueteltu esimerkkejä:













Tarkastuskaivojen läpikynnin yhteydessä laaditaan kaivokortisto, johon merkitn
mm. tehdyt havainnot. Eräs nykyisin manuaalikäytöss oleva kaivokortti on
liitteenä (1).
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Mikäli havaitut vuodot eivät riitä selittämään mitattuja vuotomääriä tai mikäli
alustavat selvitykset osoittavat vuotojen syiden löytyvän viemärilinjoista, jatke
taan virtaamamittauksia. Virtaamamittauksilla paikallistetaan vuotavat viemäri
linjat ja mikäli mahdollista, vuotavat kaivovälit. Mittaukset tulee tehdä ajankoh
tana, jolloin alustavien mittausten mukaan vuoto on havaittavissa. Kun vuoto on
paikallistettu tietylle viemärilinjalle, selvitetään vuodon syy TV-kuvausta hyväksi
käyttäen.
Erikoistapauksissa voidaan vuotokohta paikallistaa myös muilla menetelmillä,
joista seuraavassa esimerkkejä.
Kuulohavainnon perusteella voidaan havaita suurehko vuoto, joka joko tarkastus
kaivossa tai viemärilinjassa purkautuu vedenpinnan yläpuolella. Vuotoääni saattaa
kantautua useiden kaivovälien päähän. Menetelmällä on löydetty mm. viemäriput
keen liitetty salaoja.
Viemäriveden väri kertoo paljon veden alkuperästä. Vuotovesi on lähes aina täysin
kirkasta toisin kuin jätevesi. Avo-ojasta viemäriverkostoon pääsevä vuotovesi voi
väriltään olla samean ruskeaa. Tällöin varsinkin yöaikaan vuotokohta löytyy
helposti. Suoalueelta viemäriverkostoon pääsevä vuotovesi on väriltään ruskeaa,
kuitenkin läpikuultavaa (vrt. humuspitoisen järven vesi).
Mikäli viemäri sijaitsee pohjavesipinnan yläpuolella, mutta siihen tulee pohjavesi
vuodon kaltainen vuoto, voi syynä olla vuotava vesijohto. Asia selviää, jos ko.
vesijohdon sulkeminen aiheuttaa vuodon loppumisen.
Viemäriputki varastoi itseensä lämpöenergiaa ja tasaa näin viemäriveden lämpöti
laa. Keväisin vuotoveden ollessa kylmää voidaan veden lämpötilan perusteella
arvioida vuotojen syitä ja vuotokohtia. Lumen sulamisvesi on selvästi jätevettä
kylmempää. Suoraan vesistöstä tuleva vesi on jäiden lähdön aikaan noin + 1°C.
Kaukolämpölinjasta viemäriin pääsevä vuotovesi on taas selvästi muita vesiä
lämpimämpää. Kiinteistön viemäristä tuleva jatkuva kirkas vesivirta on vuotovet
tä.
Mikäli viemäriverkostoon oletetaan tulevan esim. päällystetyltä pihalta tai katol
ta sade- ja sulamisvesiä, voidaan väriaineen esim. kaikin avulla todeta veden
kulkureitti. Edelleen, mikäli keväällä ei kaikkia tämän tyyppisiä seikkoja ehditä
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varmistaa, voidaan kesilli esim. palopostista johtaa vettö ao. alueella ja seurata
viemriverkoston virtaaman mahdollista kasvua. Illöin ei ole tarpeah kytt
edes vöriaineita, joiden kisittelyss tulee noudattaa muutenkin vrovalsuutt ja
harkintaa.
Edelli kuvatuilla erikoistapauksilla haluttiin osoittaa, ettö jo mittausten aikana ja
varsinkin tarkistuskaivoja löpikytessi tulee kiinnittö. huomiota kaikkeen, joka
antaa viitteitä vuotovesist ja vuotojen syistö.
Räportissa esitetn työn tulokset. Kaivokorteille merkityist havainnoista laadi
taan yhteenvetotaulukko, jossa esitetn vuodon syy ja mir sekä muut havain
not. Taulukko, joka kytönnöss on useita sivuja, esitetö.n raportin liitteess.
Esimerkki Osa-alueiden C 1 ja 1 jatkoselvitykset ksittivgt tarkastuskaivojen
kunnon se1vittrnisen sekä virtaamamittauksia osa-alueella C 1. Osa-
alueen C 1 tutkimukset tehtiin syyskuussa 1985 ja osa-alueen 1
tutkimukset kevl1 1986. Yhteenveto kaivokorteille merkityist
havainnoista on liitteess 4. Seuraavassa esitetn mittaustulokset:
Taulukko 5 Osa-alueen C 1 jatkoselvitys, rnittaustuIökset
Viemrin Virtaama Virtaaman Vuotavuus
Mitattu linja pituus mittaus- flsys
pisteess
L Cm) 0 (lis) 0 (l/s) (l/s/km)
A 2
- 14/C 1 - 4 200 1,37 (1,61 3,1
C 1/4 - 6 80 0,76 0,11 1,4
C 1/6 - 13 110 0,05 0,05 0,5
C 1/6 - 15 50 0,05 0,05 1,0
C 1/6 - 8 100 0,55 0,03 0,3
C 1/8 - 18 130 0,21 0,21 1,6
C1-8/C2-2 330
Yhteensä 1 000 1,21 lis
105 m3/d
Tutkimusten tuloksista havaitaan, että osa-alueen C 1 vuotoihin oli
piasial1isena syyni kiinteistöjen viemireisti tuleva vuotovesi, joka
on ilmeisesti periiisin salaojista. Osa-alueella 1 tarkastuskaivoja
sijaitsee epiedullisesti avo-ojassa, ja koska kaivot ovat huonokuntoi
sia, ovat vuotovesimrt sopivissa olosuhteissa erittöin suuria. Edel
ilsestö voidaan pöötellä se, etteivät viemäriputket vuoda juurikaan
5 VUOTOVESIEN AIHEUTTAMAT HAITAT
Viemäriverkostojen vesi määrät kasvavat yleensä huomattavasti kevättulvan
aikaan huhti-toukokuussa. Virtaamat kasvavat puolessa verkostoista yli kolminker
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taisiksi. Tuolloin lähes puhtaat vuotovedet varaavat jätevedenpuhdistamojen kapa
siteetista 30 - 40 %, lukuisissa tapauksissa huomattavasti enemmän. Lumen
sulamisvesien ja sadevesien vuotaminen viemäriverkostoihin on todettu erääksi
merkittävimmäksi verkostojen ja jätevedenpuhdistamojen huonon toimivuuden
syistä.
5.1 Vesiensuojeluhaitat
Vuotovedet aiheuttavat, varsinkin keväällä sulamisen ollessa kiivaimmillaan, vie
märiverkoston ja pumppaamoiden kapasiteetin ylittymIstä ja tästä johtuvia ohi
juoksutuksia sekä puhdistamon kapasiteetin ylittymistä ja puhdistustuloksen heik
kenemistä. Viemäristä ulos vuotava vesi saattaa pilata pohjavettä.
Ohijuoksutus, tapahtui se sitten verkostossa tai puhdistamolla, aiheuttaa selvästi
määriteltävän vesiensuojeluhaitan. Haitan suuruuden selvittäminen edellyttää
tietoja ohijuoksutetun veden määrästä.
Vuotovesien aiheuttama puhdistamon puhdistustuloksen heikkeneminen johtuu hyd
raulisesta lisäkuormituksesta sekä viemäriveden laimentumisesta ja lämpötilan
laskusta. Biologinen puhdistusprosessi voi olla useita viikkoja vuotovesihuipun
jälkeenkin sekaisin, jos esim. aktiivilietemassaa on päässyt karkaamaan.
Vuotovesien aiheuttamaa vesiensuojeluhaittaa arvioidaan BHK7-, fosfori - ja typ
pikuoTmituksen perusteella ottamalla huomioon sekä ohijuoksutettu vesimäärä
että puhdistustuloksen mahdollinen heikkeneminen. Typpikuormitus otetaan huo
mioon vain, mikäli puhdistamolta edellytetään toimenpiteitä typpiyhdisteiden
suhteen. Yleisesti käytetyt laskentajaksot ovat 3 ja 6 kk. Tapauskohtaisesti
voidaan käsitellä esim. joko kevät tai syksyvuosipuoliskoa riippuen siitä, kumpi
antaa edustavamman kuvan vuotovesitllanteesta.
Vuotovesien aiheuttaman haitan arviointi edellyttää näytteenottoa jätevedestä
sulamiskautena. Velvoitetarkkailun pohjalta ainakin yhden näytteenottokerran
tulee ajoittua juuri sulamiskauteen. Lisäksi tarvittaessa selvitetään erikseen 1 - 3
lisänäytteellä lähtevästä vedestä puhdistamon hydraulinen kuormituskestävyys.
Vuotovesistä johtuvien ohitusten aiheuttama vesistökuorma on ohitusvesimäärän
ja ylikuormitustilanteessa tulevan veden pitoisuuden tulo (kg/d).
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Vuotovesien aiheuttama mahdollinen puhdistustuloksen heikkehetninh jä siitä
aiheutuva kuormituslisä (kg/d) normaalitilanteeseen verrattuna arvioiäaa piIHäi
tamolta lähtevästä vedestä määritetyjen analyysien perusteella.
Viemäristä ulos vuotaneen veden aiheuttamaa pohjaveden pilaantumiSta saattaa
olla mahdoton mitata taI arvioida. Pilaantumisen asteen tai vaikutusten määrittä
minen jäävät myös tämän selvityksen ulkopuolelle.
Raporteissa esitetään puhdistamon velvoitetarkkailuraporttien vuosiyhteenvetojen
(vähintään viisi viimeistä vuotta) ja tutkimusajan lisätarkkailujen perusteella




- muut aiheutuneet vesiensuojeluhaitat
Esimerkki Vuotovesien aiheuttamaa vesiensuojeluhaittaa arvioidaan seuraavassa
lähemmin vuoden 1985 tulosten (ensimmäinen vuosipuolisko) perus
teella sekä vuositasolla vertaamalla vuosien 1980-85 lakennallisia
arvoja. Ohitusten määrät on arviöitu.
Pääpumppaamo, jonka kautta johdetan kaikki (myös sairaalan) jäte
vedet puhdistamolle, kykenee pumppaamaan 5 000 1/min eli 7 200
m3/d. Mikäli tulovirtaama ylittää pumppujen tuoton eikä pumppaa
mon tilavuus riitä varastoirnaan tuöttoa suureffipiä vesimääriä, tapah
tuu ylivuoto jokeen.
Taajaman viemäriverkoston vuotovedt aiheuttavat siten vesiensuoje
luhaittaa, kun pumppaamolla tapähtuu ohijuokutusta tai mikäli puh
distustulos heikkenee.
Laskentajaksölla 1/85 todetut ohitukset ja niideh aiheuttamat, koko
näisvesimäärän mukaan arvioidut kuormitukset on koottu taulukossa
6. Pääosa ohituksista aiheutui vuotovesistä.
31
Taulukko 6 Kaudella 1/85 todetut ohitukset ja arvioidut kuoTmituk
set
Pvm Ohitus- Syy Käsi- BHK7 Kok.P
määrä telty Tuleva Ohitus Tuleva Ohitus
vesim.
m3 m3 mg/l kg/d mg/l kg/d
15.3. 180 huolto 720 250 45 13,3 2,424.3. 1 500 vuoto- 2 500 100 150 8,6 12,925.3. 2 000 vedet 2 800 80 160 6,1 12,226.3. 5 000 “ 3 000 65 325 4,0 20,027.3. 10 000 “ 3 000 32 320 1,8 18,028.3. 5 000 “ 3 000 60 300 3,9 19,529.3. 2 000 “ 2 800 75 150 5,2 10,48.4. 2 500 “ 4 000 60 150 3,8 9,49.4. 4 000 “ 4 500 40 180 3,2 12,810.4. 3 500 “ 3 500 55 193 3,6 12,6
Yht. 35 680 55 1 973 3,7 130,3
Puhdistustulokset lasketaan puolivuosikeskiarvoina. Vuoden 1985
ensimmäisen vuosipuoliskon (1/85) puhdistustulokseksi saatiin näyte-päivien perusteella ohitukset mukaan lukien taulukossa 7 esitetyt
arvot.
Taulukko 7 Puhdistustulos ohitukset mukaan lukien
BHK7 Fosfori Vesi
maara
kg/d mg/l teho-% kg/d mg/l teho-% m3/d
Tuleva 225 150 12,0 8,0 1 500
Käsitelty 30 20 87 1,2 0,8 90 1 500Ohitus 10,8 55 0,72 3,7 196Vesistöön 40,8 24 82 1,92 1,1 84 1 696
Puhdistus
vaatimus <20 >90 <1,0 >90
Ohituksilla oli selvä vaikutus lupaehtojen saavuttamiseen. Käsitellyn
veden osalta lupaehdot saavutettiin BHK-reduktiota lukuunottamatta.Ohitukset mukaan laskien lupaehtoja ei saavutettu minkään tekijän
osalta. Mikäli lupaehtojen toteutumista tarkasteltaisiin neljännesvuo
sittain, olisi vaikutus puhdistustulokseen vielä jonkin verran suurempi.
Vuotovesien aiheuttamaa mahdollista puhdistustuloksen heikkenemis
tä on tutkittu sulamiskauteen ajoitetuilla tutkimuksilla, joiden tulok
set on esitetty taulukossa 8. Puhdistusteho oli nolla, kun virtaama
ylitti 5 000 m-/d. Virtaamalla 3 800 m3/d puhdistustulos (mg/l) oli
vielä suhteellisen hyvä, mutta teho oli jonkin verran heikentynyt
tulopitoisuuksien pienenemisestä johtuen.
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Taulukko 8 Sularniskauteen ajoitettujen näytekertojen puhdistustulos
Pvm. 6.4. 11.4. 15.4.
Kok. virtaama m3/d 5 300 3 800 2 900
BHK7 tuleva mg/l 42 65 52
lähtevä mgIl 45 20 7
kgld 240 76 20
teho % 0 69 87
Fosfori tuleva mg/l 14 2,3 3,77
lähtevä mg/l 2,5 0,9 0,2
kg/d 13,2 3,4 0,6
teho % 0 76 92
Typpi tuleva mg/l 11 18 14
lähtevä mg/l 9 14 12
kg/d 48 53 35
teho % 18 22 14
Vesimäärien kehitys vuositasolla ajalta 1980-85 on esitetty taulukossa
9.
Taulukko 9 Vesimäärät vuosina 198O-85
Vuosi Käsitelty vesimäärä m3/d Ohitukset
näytep. koko vuosi max m3/a
1980 1 550 1 750 5 600 11 700
1981 1 600 2 050 5 500 34 000
1982 1 550 1 700 4 900 27 200
1983 1 200 1 300 5 000 7 600
1984 1 650 1 900 4 800 40 200
1985 1 500 1 700 4 900 35 700
Vuotta 1981 lukuunottamatta näytepäivät ovat edustaneet virtaaman
osalta tyydyttävästi ja hyvin vuoden keskivirtaamaa.
Ainekuormien osalta on vuosina 1980-85 saatu taulukossa 10 esitetyt
tulokset. Luvut edustavat vuoden ensimmäistä puoliskoa (laskentajak
soa), jotta vertailukohta vuotovesie.n kannalta säilyy. Taulukon 9
ohitusvesimääristä oletetaan suurimman osan ajoittuvan vuoden
ensimmäiselle puoliskolle.
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Taulukko 10 Puhdistustulos käsfteflyn veden (suluissa) osalta ja ohi
tukset mukaan laskien vuosien 1980 - 1990 ensimmäisellä
puolivuosijaksolla
Vuosi BHK7 Fosfori
mg/l teho-% mg/l teho-%
1980 19 (18) 90 (91) 0,8 (0,7) 91 (92)
1981 32 (23) 76 (82) 1,3 (0,9) 80 (86)
1982 19 (17) 91 (93) 0,9 (0,8) 92 (95)
1983 15 (13) 91 (93) 0,7 (0,6) 92 (94)
1984 25 (20) 84 (88) 0,9 (0,6) 90 (94)
1985 24 (20) 82 (87) 1,1 (0,8) 84 (90)
Puhdistus
vaatimus < 20 > 90 < 1,0 > 90
Puhdistamo pääsi runsasvetisen vuoden 1981 keväällä pahasti ylikuor
mittumaan ja selkeytyksen toimintahäiriöiden vuoksi kiintoainetta
huuhtoutui runsaasti vesistöön. Häiriöiden seurauksena puhdistustehot
laskivat. Orgaanisen aineen vähentämisessä käsittelyteho oli 76 % ja
fosforin 80 % sekä vastaavat jäännöspitoisuudet BHK7 32 mg/l ja P
1,3 mg/l. Puhdistustavoitteiden BHK7 20 mg/l ja 90 % sekä P 1,0
mg/l ja 90 % kanssa jouduttiin pahaan ristiriitaan. Vuonna 1984 edellä
kuvattu tilanne oli toistua, mutta joutsavilla ohituksilla laitoksen
vakavat toimintahäriöt onnIstuttiin välttämään. BHK7-tulokseksi tuli
25 mg/l ja 84 % ja fosforin vähentämisssä ei lupaehtoja rikottu.
Vuoden 1985 keväällä vuotovesien aiheuttamat ohitukset aiheuttivat
lupaehtojen rikkomisen. BHK7-tulos oli tuolloin 24 mg/l ja 82 % sekä
vastavat fosforiarvot 1,1 mg/l ja 84 %. Vuonna 1985 laitoksen vesis
tökuorma, orgaanisia aIneita 41 kg/d ja fosforia 1,9 kg/d kohosi noin
1,6-kertaiseksi tyydyttävien toimintavuosien 1980 ja 1982-83 vesistö
kuormiin verrattuna.
Vuoden 1985 esimerkin mukaan puhdistam kestää hyvin hydraulisen
kuormituksen kasvun tasolle noin 3 000 m-’/d, jolloin vesistökuormi
tusta voidaan pitää lähes vakiona ilman selviä prosessihäiriöitä.
Virtaaman kasvaessa (vuotovedet) alkaa puhäistustulos heiktä ja
tällöin vesistökuormitus kasvaa helposti moninkertaiseksi. Puhdis
tamolle käsittelyyn otettavaa vesimäärää ei saa nostaa niin suureksi,
että se aiheuttaa lietteen huuhtoutumista. Tämän selvittämiseksi on
syytä lisänäyttein määrittää kohtuullinen käsittelyyn otettava vesi
maaTa.
Ohitusten vaikutus laskennalliseen puhdistustulokseen ja siten lupaeh
tojen mahdolliseen ylitykseen riippuu huomattavasti myös laskenta
jakson pituudesta. Vuotovesien aiheuttamien ohitusten vesiensuojelu
haittaa voidaan pitää useImmiten laskennallista arvoa suurempana.
52 Ylimääräiset kustannukset
Vuotovedet aiheuttavat sekä viemäriverkostossa että puhdistamolla sellaisia hait
toja, joiden suuruus on arvioitavissa rahassa.
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Verkostossa rahassa arvioitavia haittoja ovat pumppaamoiden energiankulutuksen
kasvu, viemrilinjojen ja pumppaamoiden kapasiteetin lismistarve, kunnos
sapitokustannusten lisntyminen sekä kellaritulvat.
Pumppaamoiden energiankulutus kasvaa vesimrän suhteessa, kWh-mittaria ja
pumpattuja vesimri seuraamalla voidaan laskea enerigankulutus vesikuutiota
kohti. Laskelmissa tulee huomata se, etti useamman pumppaamon sijaitessa
hydraulisesti ajatellen peräkkäin, on useaan kertaan pumpattu vuotovesi kalliimpi
kuin esim. suoraan puhdistamolle pumppaavan pumppaamon vaikutuspiiristii ker
tyv vuotovesi.
Yhti selvpiirteistä ei sen sijaan ole se, kuinka paljon lähes puhtaan vuotoveden
varaaman verkoston ja pumppaamoiden kapasiteetin arvo on rahassa mitattuna.
Mikili rakenteet ovat uusia, saavutetaan vuotovesien vhentmisell kapasiteetin
vapautumista ja siistöji kapasiteetin myöhemmin lisiystarpeen poistuessa. Toi
saalta, jos osa rakenteista on jo niin huonokuntoisia, että niiden saneeraaminen on
muutenkin ajankohtaista, vuotovesien vhentimisellii saavutetaan sästöji, koska
uusittavat rakenteet voidaan mitoittaa pienemmiksi.
Viemäriverkoston kunnossapi tokustannukset lisääntyvät silloin, kun vuotovedet
tuovat mukanaan esim. hiekkaa, joka säännöllisesti huuhdellaan pois. Putkiin
kertyvä hiekka aiheuttaa osaltaan kapasiteetin pienentymistä ja pahimmassa
tapauksessa tukoksia. Mikäli hiekka pääsee pumppuihin saakka, on seurauksena
pumpun juoksupyörän ennenaikainen kuluminen. Lisääntynyt vesimäärä lyhentää
sekin pumppujen huoltovällä. Vuotovesien aiheuttama kustannusten lisäys on
arvioitava tapauskohtaisesti.
Kellaritulvien vaara on suurin vanhoissa kiinteistöissä, joissa on huonetiloja
padotuskorkeuden alapuolella. Kellaritulvista aiheutuneet kustannukset selvite
tään tapauskohtaisesti.
Puhdistamolla rahassa arvioitavia haittoja ovat energia- ja kemikaalikustannusten
kasvu, puhdistuskapasiteetin lisäämistarve ja henkilöstökulujen mahdollinen
lisääntyminen.
Energiakustannuksia puhdistamolla lisää lähinnä lisääntyneen vesimäärän aiheut
tama ylimääräinen pumppaaminen. Kemikaalikustannukset kasvavat suoraviivai
sesti silloin, jos syöttö on ohjattu vesimäärän mukaan.
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Puhdistuskapasiteetin lisäämistarpeen kustannuksia voidaan karkeasti lähestyä
siten, että arvioidaan vuotovesien varaaman kapasiteetin suuruisen laajennuksen
hinta. Vuotovesien varaaman kapasiteetin suuruus arvioidaan karkeasti taulukosta
1 (kohta 4.1) käyttöasteiden erotuksien avulla.
Kapasiteettivaraushaarukka muodostetaan puhdistamon käyttöasteisiin perustuen
eri virtaamatilanteissa eli tarkastelemalla kahdeksan peräkkäisen viikon maksimi
ja neljän peräkkäisen viikon minimivirtaamien kapasiteettivarauksien sekä keski
määräisen virtaaman ja edellä mainitun minimivirtaaman kapasiteettivarauksien
erotuksia. Lisäksi arvioinnissa tukeudutaan työn yhteydessä laadittuun virtaama
käyrästöön.
Sekä verkoston että puhdistamon parissa työskentelevien henkilöiden työmäärä
kasvaa vuotovesien takia. Esim. kevättulvien aikaan puhdistamonhoitaja usein
yrittää käsin säätämällä pitää prosessin toiminnassa. Tähän liittyy usein ohijuok
sutuksen säätä esim. siten, että yöaikaan suhteellisen puhdas vesi ohjataan
suoraan vesistöön ja prosessin läpi otetaan vain mahdollisimman väkevää vettä.










Kustannuksista esitetään yhteenveto erikseen investointien osalta ja erikseen
ylimääräisten käyttökustannusten osalta. Lisäksi lasketaan ylimääräisten käyttö
kustannusten nykyarvo käyttäen laskenta-aikoina 20, 30 ja 50 vuotta ja korkokan





4% 6% 8% -
20 v 13,590 11,470 9,818
30 v 17,292 13,765 11,258
5v•.. 21,432 15,762 12,233
Laskelman tekemisen yksityiskohtiin saa lisätietoja Kaupunkiliiton julkaisusta
“Vesijohtojen ja viemäreiden suunnittelu”
Esimerkki Viemäriverkostossa syntyy vuotovesien takia yllmääräisiä kustannuk
sia pumppauksessa sekä verkoston kriittisten kohtien kapasiteetin
lisäystarpeesta.
Pumppauksen kustannukseksi sähkön hinnalla 35 p/kWh saatiin 1,5
p/m’. Vuosien 1980-85 kokonaisvuotovesimäärä on vaihdellut välillä
100 000 - 200 000 m3, jolloin ylimääräiset pumppauskustannukset
ovat olleet vuosittain 1 600 - 3 200 mk. mk. Osa-alueilta F 1 ja F 2
kertyvät vuotovedet pumpataan kahteen kertaan, josta on aiheutunut
noin 200 - 300 mk lisäkustannus. Pumppauskustannusten lisäys on
siten on ollut 1 800 - 3 500 mk.
Kapasiteetin ilsäystarvetta on osa-alueen D 1 kaivovälillä 12 - 16.
Ko. linja on melko uusi ja hyväkuntoinen, mutta ahdas. Putkikoon
suurentaminen 300 mm:iin maksaisi noin 500 000 mk.
Kunnossapi tokustannuksiin vuotovesien on todettu vaikuttavan siten,
että pumppujen huoltoväli on lyhentynyt sekä se, että pumppaamosta
on jouduttu poistamaan hiekkaa imuautolla. Vuosikustannuksiksi
arvioitiin 4 000 mk.
Jätevedenpuhdistamolla syntyy vuotovesien takia ylim räisiä kus
tannuksia lähinnä energian kulutuksen kasvusta sekä puhdistamon
laajennustarpeesta.
Puhdistamon energiankulutuksen on haivattu nousevan vuotovesihuip
pujen vaikutuksesta siten, että vuotovesien aiheuttamaksi ylimääräi
seksi vuosikustannukseksi arvioitiin muodostuvan noin 10 000 mk.
Vuotovedet varaavat puhdistamon kapasiteetista 30 - 50 % (ks. tau
lukko 1). Puhdistamon laajentaminen maksaisi siten noin 2 - 3 milj.
mk.
Viemärilaitoksella syntyy vuotovesistä laskenta-ajasta ja korkokan
nasta riippuen keskimäärin taulukossa 12 esitetyn suuruisia ylimääräi
siä käyttökustannuksia:
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Taulukko 12 Ylimääräiset käyttökustannukset
4% 6% 8%
20 v 226 000 mk191 000 mk 163 000 mk
30 v 288 000 mk229 000 mk 187 000 mk
50 v 358 000 mk262 000 mk 204 000 mk




Vuotovedet aiheuttavat myös sellaisia haittoja, jotka eivät lisää vesistön koko
naiskuormitusta eivätkä aiheuta välittömiä kuluja viemärilaitokselle. Tällaisia
ovat esim. ohijuoksutusten aiheuttamat hygieeniset ja esteettiset haitat ja pohja-
veden pinnan haitallinen lasku.
Ohijuoksutuksesta aiheutuu vesistökuormituksen kasvun lisäksi esteettistä haittaa.
Haitta on erityisen hankala silloin, jos ylivuoto tapahtuu asutulla alueella ja veden
mukana tullut jäte jää avo-ojlln tai jopa pihoille. Ohitusjuoksuluksesta aiheutuu
hyqieenistä haittaa sekä vesistöjen virkistyskäytölle että talousveden hankinnalle.
Pohjavesivuodot aiheuttavat pohjaveden pinnan laskua, josta voi olla seurauksena
maanpinnan kokoonpuristumista ja siitä aiheutuvaa rakenteiden painumista, puu
paalujen jäämistä osittain veden pinnan yläpuolelle ja tästä johtuvaa perustusten
heikkenemistä. Kasviilisuuden elinolosuhteiden muuttuminen pohjaveden laskiessa
voi olla kuitenkin näkyvin muutos.
Raportissa tuodaan esiin viemäröintialueella havaitut haitat:
- ohijuoksutusten aiheuttamat hygieeniset ja esteettiset haitat
- pohjaveden pinnan haitallinen lasku
- muut mahdolliset haitat
Esimerkki Pumpaamon F kapasiteetti ylittyy säännöllisesti keväisin, johon vie
märivettä pääsee maastoon. Tästä on asutukselle esteettistä haittaa




6.1 Vuotovesien vähentämisohjelman tavoitteet
Vuotovesien vähentämisen ensimmäisen vaiheen yleistavoitteeksi voitaisiin aset
taa niiden nykyisen osuuden jätevesiin verrattuna rajoittaminen puoleen. Kuiten
kin niiden verkostojen osalta, joiden vuotovesien määrä on poikkeuksellisen suuri,
vuositasolla useita satoja prosentteja, tulisi tavoitteena olla vuotovesien osuuden
vähentäminen alle nykyisen keskimääräisen osuuden eli alle 100 prosentin. Tavoit
teeseen tulisi päästä 1990-luvun puoleenväliin mennessä. Tavoitetta tulee tarvit
taessa tarkistaa ja täsmentää vuotovesien vähentämistoimintaan liittyvän koke
muksen lisääntyessä ja mahdollisesti sen jälkeen, kun verkostokohtaiset vuotove
siselvitykset on useimmista verkosotoista saatu valmiiksi. Tavoitteen saavuttami
sen jälkeen tulee jatkotoimenpiteiden tarvetta harkita uudelleen.
Yksittäisen verkoston vuotovesien vähentämisen perustavoitteena on vuotovesien
rajoittaminen mahdollisimman vähiin ja samalla verkoston ja puhdistamon toimin
taedellytysten parantaminen. Eräs keskeinen vuotovesien vähentämisen tavoite on
vesistökuormituksen vähentäminen. Ohjelman mukaisella “tehoiskulla” pyritään
verkosto saattamaan sellaiseen tilaan, että tulevaisuudessa vuototilanne olisi koko
ajan hallinnassa ja vuotovesimäärät olisivat tiedossa esim. puhdistamon mitoituk
sen tarkistusta tehtäessä, Näin saavutetaan säästöjä käyttö- ja investointikustan
nuksissa,
Tavoitteena on pidettävä myös käyttö- ja kunnossapitotoiminnan kehittämistä ja
tehostamista sekä toimintaan käytettävien resurssien suuntaamista oikeisiin koh
teisiin.
Keskeiset tavoitteet, vuotovesien vähentäminen, vesistökuormituksen vähentämi
nen, kustannusten pienentäminen sekä verkoston ja puhdistamon toimintaedelly
tysten parantaminen ovat toisistaan riippuvaisia. Vuotovesien vähentäminen sää
telee muiden tavoitteiden asettamismahdollisuuksia ja vaikuttaa erittäin oleelli
sesti niiden saavuttamiseen.
Verkoston mitoituksen, verkoston ja puhdistamon toiminnan sekä vesiensuojelun
kannalta on tulvahuippujen leikkaaminen usein tärkeimpiä tavoitteita, Tulvahuipun
pienentämiseen riittää usein varsin yksinkertaiset ja halvat korjaustoimenpiteet
kuten pintavesien ohjaus muualle yms.
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Pohjavesivuotojen vähentäminen on työläämpää kuin tulvahuippujen vähentämi
nen. Pohjavesivuodot muodostavat kuitenkin lähes jatkuvan kustannuspaineen
esim. kapasiteetin lisäyskysymyksissä.
Vuotojen yksilöimisen ja niiden t<orjauskustannusten arvioinnin jälkeen laaditaan
lähivuosien toimenpideohjelma. Sen perusteella voidaan tietyn verkoston vuotove
sien vähentämisen tavoitteet asettaa yksityiskohtaisemmin. Esimerkiksi ensim
mäisessä vaiheessa voi tavoitteena olla huippuvirtaamien leikkaaminen puoleen eli
alle tietyn kiinteän virtaama-arvon ja toisessa vaiheessa alle puhdistamon hydrau
lisen kuormituskestävyyden.
Raportissa esitetään vuotovesien vähentämisohjelman tavoitteet.
Esimerkki Vuotovesien vähentämisohjelman tavoitteena on ensivaiheessa tulva
huippujen leikkaaminen. Tällä poistetaan ylivuodot ja ohijuoksutukset,
parannetaan verkoston ja puhdistamon toimivuutta sekä pienennetään
vesistökuormitusta. Tulvahuiput pyritään saamaan niin pieneksi, ettei
puhdistamon hydraulinen kuormituskestävyys, joka on noin 3 000
m3/vrk, ylity. Ensimmäisen vaiheen tavoite tulee saavuttaa 1990
mennessä. Tämän jälkeen jatketaan pintavesivuotojen vähentämistä
sekä kiinnitetään huomiota pohjavesivuotojen vähentämiseen. Pohja
vesivuotoihin vaikuttaminen tulee tapahtumaan pitkällä aikavälillä,
jolloin se liittyy kiinteästi muuhun rakentamistoimintaan. Toimenpi
teillä on tavoitteena vuotovesien vähentäminen siten, ettei puhdista
mon mitoitusvirtaamaa 1 800 m3/vrk ylitetä eikä puhdistamon laajen
tamista tarvise vedenkulutuksen ja jätevesimäärien arvioidusta kas
vusta huolimatta toteuttaa lainkaan ja että saavutetaan säästöjä
käyttökustannuksissa. Vuoteen 1995 mennessä vuotovesiä on voitu
vähentää niin, että puhdistamon mitoitusvirtaama ei ylity kuin erit
täin harvoin sattuvissa poikkeustapauksissa.
6.2 Toimenpiteet ja -kustannukset
Vuotovesien vähentämistoimenpiteet jaotellaan seuraavassa kolmeen ryhmään:
tarkastuskaivot, viemärilinjat, muut kohteet.




kaivon vuoraus betonilla, lasikuidulla tms. (ruiskuttamalla tai muotin
avulla)
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kaivon kokoaminen tai rakentaminen uudelleen (osittain tai kokonaan)
kaivon muuttaminen tarkastusputkeksi
viemörin johtaminen kaivon upi tai kaivon poisto
kannen tiivistminen, esim. reikien tuippaus
Saneerausmenetelmien suhteen viitataan mm. Suomen Kaupunkilii ton ja Suomen
Kunnallisliiton julkaisuun “Viemörikaivojen peruskorjaus”.
Viemärilinjojen saneeraukseen soveltuvat mm. seuraavat menetelmät:
-
vuotokohdan korjaus osia vaihtamalla tai paikkaamalla
sujutus
uudelleen rakentaminen
Viemärilinjojen saneerausta sujuttamalla tai uudelleen rakentamalla suunnitel
taessa tulee kapasiteettikysymykset ottaa huomioon. Mikäli päädytään uudelleen
rakentamiseen, on lisäksi otettava huomioon muut samassa kaivannossa olevat
putkijohdot ja niiden mahdollinen saneeraustarve.
Muut kohteet (esimerkkejä):
hulevesien johtaminen muualle esim. ojia perkaamalla ja järjestämäl
lä kuivatus uudestaan
salaojavesien johtaminen muualle ja niiden vähentäminen johtamalla
esim. kattovedet pois perustusten kuivatuksen vaikutuspiiristä
ylivuotorakenteiden saneeraus poistamalla tarpeettomat, korottamal
la ylivuototasoa, rakentamalla säätömahdollisuus yms.
vanhan viemärin muuttaminen sadevesiviemäriksi ja uuden jätevesi
viemärin rakentaminen
Erityisenä ryhmänä mainittakoon kiinteistöjen viemärit, joiden kunnosta vastaa
kiinteistönomistaja. Kehottamalla kiinteistönomistajia suorittamaan korj auksia
voidaan päästä hyvään lopputulokseen. Ankarampiin toimenpiteisiin on ryhdyttävä,
jos esim. salaojavesille on osoitettavissa muu purkupaikka esim. sadevesiviemäri
eikä kehotus ole johtanut toimenpiteisin. Laissa yleisistä vesi- ja viemärilaitoksis
te (23.12.1977/982) sanotaan seuraavaa: “Yleiseen vesi- ja viemärilaitokseen
Hitettyjen kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistot on pidettävä sellaisessa kunnos
sa, ettei niistä aiheudu haittaa laitoksen käytölle”.
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Saneeraustoimenpiteen valinta perustuu vuotavimpien verkoston osien jatkoselvi
tyksess tehtyihin havaintoihin seki muihin tekijöihin, joita on mm. se tehdänkö
jokin osa viemrilaitoksen omana työn vai teetetnkö se urakoitsijalla.
Saneerauskustannukset riippuvat paitsi työn märst ja valituista menetelmistä
myös työn vaikeusasteesta. Vaikeusaste kasvaa kun työskennelln liikennöidyll
alueella, kun joudutaan uusimaan pällysteitä tai suojaamaan kaapeleita. Pohjave
den pinnan alentaminen työn ajaksi on myös otettava kustannusarvioissa huo
mioon. Timin ohjeen kirjoittamisen aikaan tuorein saatavissa oleva kustannustie
tous on kerätty liitteeseen 3.
Raportissa vuotavimpien osa-alueiden jatkoselvitysten yhteydessö laadittuun
yhteenvetotaulukkoon merkitäin seuraavat tiedot:
- toimenpide-ehdotus
- kustannus
EsimeTkki Toimenpide-ehdotukset ja kustannusarviot on esitetty Iiitteess 2.
Saneeraus ksitti noin 50 tarkastuskaivon saneerauksen, joista noin
15:sta riittö. ylimmän renkaan tai kannen korjaus tai vaihto, viem
rilinjan saneerausta noin 600 m, sadevesiviemreiden rakentamista
noin 400 m sekii muutamia yksittisi toimenpiteiti. Toimenpiteistä
aiheutuu kustannuksia noin 1 200 000 mk. Varsinaisten vuotovesien
vhentmiseen tiihtvien toimenpiteiden lisöksi on tarpeen ainakin
ppumppaamon ohijuoksutusten mittauksen jrjestminen.
6.3 Toimenpiteiden ajoitus ja rahoitus
Viemäriverkoston uushankinta-arvo on usein varsin suuri. Kuten muutakin omai
suutta, on viemriverkostoakin uusittava sö.ännöllisesti, jotta se rakenteellisesti ja
toiminnallisesti tyttisi sille asetetut vaatimukset. Jos verkoston laskennallisena
ikän pidetään 30 - 50 vuotta, on kunnossapitoon kytettv vuosittain noin 2 -
3 % verkoston arvosta. Vuotovesien vhentmisohjelman keskeisenä tavoitteena
onkin ohjata ko. uusimisrahat oikeisiin kohteisiin, jolloin viltytö.ön hukkainvestoin
neilta ja saadaan investoinnille jopa tuottoa.
Vuotovesien vhentämistoimenpiteet ryhmitellön kolmeen kiireellisyysluokkaan 1,
II ja III. Kiireellisyysluokkaan 1 kuuluvat ne toimenpiteet, joista ei aiheudu
sanottavasti kustannuksia tai joiden vaikutus vuotovesien vhentmisess on
merkittivä. Kiireellisyysluokkaan II kuuluvat ne toimenpiteet, joiden kustannukset
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vuotovedn vhe,nemään nähden ovat kohtuulilset ja voidaan näin ollen toteuttaa
normaalin uusimisrahan puitteissa. Kiireellisyysluokkaan III kuuluvat ne toimenpi
teet, joiden kustannukset vuotoveden väh,enemään nähden ovat suuret.
Toteutusaikataulu riippuu ko. kustannusten suuruudesta ja käytettävissä olevasta
rahamrästä. Toimepideohjelman kustannuksia tulee verrata aikaisempien
vuosien vesihuoltoinvestointitasoon ja viemärilaitoksen uushankinta-arvoon. Ohje!
man laatimisessa ja vaiheistamisessa tulee ottaa myös huomioon mahdolliset
tulevaisuuden uusinvestointitarpeet koko vesihuollossa. Toimenpideohjelma ja sen
aikajänne mitoitetaan em. seikkojen perusteella. Yleensä aikaa on varattava 3 - 5
vuotta.
Raportissa yksittäisen toimenpiteen kiireellisyysluokka merkitään edellä esitet
tyyn taulukkoon ja kaikki samaan luokkaan kuuluvat kerätään omiksi yhteen
vetotaulukoiksi, jonka perusteella laaditaan vuosittainen saneerausohjelma.
Esimerkki Toimenpiteiden kiireellisyysluokka on merkitty ilitteeseen 2. Viemä
riverkoston rakentamiseen on vuosittain käytetty noin 300 000 mk ja
kunnossapitoon noin 100 000 mk. Vuotovesien vähentämisen edellyttä
mun toimenpiteisiin tulee käyttää 150 000 - 200 000 mk. Rahamäärä
vastaa noin 2 %:a verkoston arvosta. Yhteensä noin 1 200 000 mk:n
toimenpiteet voidaan toteuttaa 6 vuödessa. Taulukossa 13 esitetään
vuotovesien vähentämistoimenpiteiden ajoitus tuleville vuosille:
Taulukko 13 Vuotovesien vähentämistoimenpiteiden ajoitus
Vuosi Toimenpide- Kustannus Ki ireellisyys
kohde mk luokka

























7 VUOTOVESJEN VHENTÄMI5EN HYtIDYT
Ensimmäiseen vuotovesien vähentämisen yleissuunnitelmaan peTustuvalla toimen
pideohjelmalla ei luonnollisesti voida poistaa kaikkia vuotovesiä, vaan tietty
erikseen arvioitu osa niistä. Vuotovesien vähentämisellä saavutettavista hyödyistä
suuri osa on suoraan suhteessa vesimäärien vähenemiseen ja hyödyn suuruuden
arviointiperusteena voidaan käyttää mainittua vähenemän osuutta.
7.1 Vuotovesien ja vesistökuormituksen väheneminen
Vuotovesien vähenemistä arvioidaan kiireellisyysluokittain. Arvioinnissa lähdetään
siitä olettamuksesta, että ehdotetut toimenpiteet poistavat ko. vuodon täysin.
Kiireelilsyysluokittainen vuotovesien väheneminen esitetään erikseen pintavesi
vuotojen (tulvahuippu) osalta ja erikseen pohjavesivuotojen osalta. Vähenemä
esitetään prosenttilukuna vuotojen kokonaismääristä sekä vesimääränä tutki
musajankohdan vuodoista esim. m3/d. Lisäksi esitetään yhteenveto kaikkien
toimenpiteiden yhteisvaikutuksesta.
Vuotovesien vähenemisen seurauksena ohij uoksutukset pienenevät tai loppuvat
kokonaan sekä puhdistamon toiminta paranee. Tästä aiheutuu vesistökuormituksen
väheneminen. Raportissa esitetään arvio vähenemisen suuruudesta prosenttilukuna
kokonaisvesi stökuormituksesta.
Esimerkki Toimenpideohjelmalla arvioidaan vaikutettavan vuotovesien vähene
miseen seuraavasti (suluissa vähenemän vaikutus tutkimusajankohtien
vuoto ihin):
KiiTeellisyysluokka 1
50 % vähenemä pintavesivuotoihin (500 m3/d)
10 % vähenemä pohjavesivuotoihin (60 m3/d)
Kiireellisyysluokka II
20 % vähenemä pintavesivuotoihin (200 m3/d)
20 % vähenemä pohjavesivuotoihin (120 m3/d)
Kureellisyysluokka III
5 % vähenemä pintavesivuotoihin (50 m3/d)
20 % vähenemä pohjavesivuotoihin (120 m3/d)
Vuodot tulevat näin ollen vähenemään siten, että pintavesivuodoista
poistuu 75 % ja pohjavesivuodoista 50 %. Esimerkiksi vuoden 1985
tilannetta ajatellen vuotovesien suhteellista määrää voitaisiin alentaa
55 %:n tasolta tasolle 25 %.
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Vuotovesi en vhenemisen seurauksena tulee ohijuoksutuksia esiinty
mäön vain pumppaamojen toimintahiriöiden ja korjausten aikana.
Puhdistamon toimintaedellytykset paranevat myös merkittövästi,
Vesistökuormituksen voidaan arvioida pienenevin keskimöirin 20 % ja
runsasvetisinö kevöin 60 %.
7.2 Kustannussästöt
Vuotovesien vöhentömisell saavutettavia kustannussstöj arvioidaan siten, että
lähtökohtana pidetö.n kohdassa 5.2 laskettuja kustannuksia, joista saavutetaan
söstöj vuotovesien vhenemisen suhteessa. Sstöt esitetn vuositasolla keski
möristen söolosuhteiden vallitessa.
Kustannussö.stöjen nykyarvoa laskettaessa noudatetaan ns. nykyarvomenetelm,
jolloin korkokantana kytetn 4 - 8. %. Laskelman tekemisen yksityiskohtiin saa
1istietoja Kaupunkiliiton julkaisusta B 63, “Vesijohtojen ja viemireiden suunnit
telu”. Kiyttökustannusten söstö laskettaessa kytetn laskenta-aikana 20, 30
ja 50 vuotta. Laskenta-arvoista riippuen kytetn taulukossa 12 esitettyj
kertoimia.
Esimerkki: Toimenpideohjelmalla vöhennetiiin vuotoja noin 50 %, jolloin




20 v 131 000 mk 120 000 mk 95 000 mk
30 v 166 000 mk 132 000 mk 108 000 mk
50 v 207 000 mk 152 000 mk 118 000 mk
Kyttökustannussstöjä merkittvmpi ovat sitten sstöt
investo intikustannuksissa, joita saneerausohjelman toimenpiteill
saavutetaan verkoston ja puhdistamon osalta yhteensi noin 2,5 milj.
mk.
7.3 Muut hyödyt
Vuotovesien vhentömisell saavutetaan myös kohdassa 5.3 aiheutuvien haittojen
pienenemistö tai poistumista kokonaan. Nit ovat mm. ohijuoksutusten aiheutta
ma esteettinen haitta ja pohjaveden pinnan haitallisen alanemisen vhentyminen.
Raportissa esitetn saavutettavat muut hyödyt.
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Esimerkki Vuotovesien aiheuttamat toistuviin valituksiin johtaneet ohijuoksu
tukset tulevat poistumaan kokonaan.
8 VUOTOVESIEN SYNTYMISEN ENNALTAEHKISY
Vuotojen on havaittu usein johtuvan suunnitteluvirheesti, rakentamisessa tehdystö
virheest tai kunnossapidon puutteista. Tehdyt virheet tai laiminlyönnit havaitaan
erityisesti tarkastuskaivoja löpikytiessö.
Suunnittelussa tulee luonnollisesti noudattaa kaikkia soveltuvia ohjeita ja normeja.
Materiaalit valitaan olosuhteiden mukaan tarkoituksenmukaisesti. Tarkastuskaivo
jen osalta kiinnitetn huomiota kaivojen sijaintiin ja mäöraän. Kaivoa ei pidö
sijoittaa vettä kervn painaumaan eikö avo-ojaan. Kaivojen sijoittamista
pelloille tulee völttöö. Miköli viemörilinja joudutaan sijoittamaan vesistön löhei
syyteen tai pohjaveden pinnan alapuolelle, tulee sen tiiviyteen kiinnittöö erityistö
huomiota. Kaivovölit tehdöön mahdollisimman pitkiksi. Suunnittelussa tulee ottaa
huomioon kuivatustekniset asiat. Pintavedet johdetaan tehokkaasti pois viemöri
verkoston löheisyydestö. Myös pienissö taajamissa voidaan pintavesien johtaminen
jörjestöö sadevesiviemöröinnin avulla. Ylivuotorakenteiden tarpeellisuus harkitaan
tapauskohtaisesti sekö varmistetaan niiden oikea toiminta erityisesti tulvati
lanteissa.
Rakentamisessa noudatetaan suunnitelmia. Kaivon ja putkien liitokset tehdöön
erityisellö huolellisuudella, jolloin työn valvonnalla on suuri merkitys. Usein
jölkeenpöin tehdyt liitokset on tehty huolimattomasti tai jopa luvattomasti.
Köytönnöksi tuleekin ottaa se, ettö liitokset tekee aina viemörilaitos. Rakentami
seen voidaan katsoa liittyvöksi tarkepiirustusten laatiminen. Paikkansapitövö ver
kostokartta on völttömötön apuvöllne suunniteltaessa uusia verkostoon liittyviö
rakenteita ja kunnossapitotoimenpiteitö.
Kuten muukin uudisrakentaminen ja saneeraustoiminta tulisi myös viemöriverkos
ton rakentaminen saattaa vuositakuutarkastusmenettelyn piiriin. Tarkastuksissa
kiinnitettöisiin erityistö huomiota verkoston vuotoihin. Latvaviemöreiden osalta
saattaisi hyvöksytyksi tulemiseen riittöö se, ettö esim. kevööllö silmömööröisesti
todetaan viemörin olevan kuivan tai virtaaman olevan pienen. Menettely koskisi
niin urakoitsijan kuin viemörilaitoksen omana työnöön tekemiö rakenteita.
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Verkoston kunnossapitoa varten on hyvö luoda selkei jrje.ste1m, jonka perustana
on kaivokortisto. Kustakin kaivosta ja sen alapuolisesta putkiosuudesta tehdn
oma korttinsa, johon sitten merkitöön perustietojen (mittatiedot) 1isksi tehdyt
vikahavainnot ja korjaustoimenpiteet. Myös pumppaamoista ja ylivuotorakenteista
tehdäin omat korttinsa. Tarkastukset voitaisiin tehdö vuorovuosina kevllö
lumen sulamisen aikaan ja kesöllö kuivana aikana. Myöhemmin kortistonpidosta
saatujen kokemusten perusteella voidaan tarkastukset ohjelmoida sopivin vliajoin
tehtviksi ja tarvittessa kohdistaa useammin tai harvemmin tiettyihin verkoston
osiin. Erillisen ohjelmana tulee kunnossapitoon sisälty avo-ojien ja tierumpujen
kunnossapito sekä verkoston huuhtelu.
Raportissa annetaan tapauskohtaisia ohjeita suunnitteluun ja rakentamiseen liitty




Vuotovesitilanteen seuranta perustuu kohdassa 4.1 kuvatun kyrstön jatkuvaan
piirtmiseen ja tietojen analysointi in.
Tärkein seurattava tekiji on jötevedenpuhdistamon tulovirtaama. Virtaamakyrn
alustava piirtminen voisi tapahtua jo puhdistamolla, jolloin puhdistamon toimin
nasta vastaava henkilöstö on jatkuvasti tilanteen tasalla ja poikkeukselliset
lukemat tulee huomattua ja tarkistettua vilittömästi. Käyrstön tydentåminen
muilla kohdassa 4.1 luetelluilla tiedoilla ja tarkempi analysointi tehdn myöhem
min. Valmis käyristö liitetn jtevedenpuhdistamon velvoitetarkkailun vuosiyh
teenvetoon. Virtaamakyrin piirtminen tehdn esimerkiksi piivittin.
Seurannan tehokkuutta voidaan lisöt siten, että vastaavia kiyristöji piirretön
pumppaamokohtaisesti. Luotettavien virtaamatietojen saanti edellytt, että
pumppaamoon asennetaan tarkoitukseen soveltuva virtaamamittari. Verkostosta
tapahtuvan ohijuoksutuksen mittauksen minimivaatimuksena voidaan pit sitä,
että sen kesto selvitetin ja mrö arvioidaan. Tämä tapahtuu siten, että
ylivuotorakenteen toimintaa tarkkaillaan puhdistamon tulovirtaaman yIitetty
sellaisen tason, jonka jilkeen ohijuoksutuksia tapahtuu. YksitUiisten yli vuotora
kenteiden toiminnan seurannalla voidaan selvittää rakenteen kautta tapahtuneen
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ohijuoksutusten osuus ja keskinäinen merkitys puhdistamon kokonaisohijuoksutuk
sUn ja sen jälkeen keskittää valvonta huomattavimmat yllvuodot kattaviin raken
teislln. Mahdolliset tarpeettomiksi havaitut yliuvotorakenteet voidaan poistaa.
Tulosten täydentäminen ja analysointi tehdään vähintään kerran vuodessa. Analy
sointi käsittää taulukon 1 lukujen laskennan. Saatuja arvoja verrataan aikaisem
pien vuosien vastaaviin lukuihin, jolloin saadaan käsitys siitä, miten tehdyt
saneeraustoimenpiteet ovat vaikuttaneet kokonaistHanteeseen ja miten pysyväksi
muutos jää. Taulukon luvuista lasketaan myös esim. 5 vuoden liukuvaa keskiarvoa,
jolla tasataan eri tyyppisten vuosien aiheuttamia vaihteluja ja nähdään mahdolli
sesti paremmin kehityksen suunta.
Vuotovesitilanteen kurissapitäminen vaatii ilmeisesti koko verkoston kattavan
selvityksen tekemisen uudestaan muutamien vuosien kuluttua edellisen selvityksen
tekemisestä. Kokemus tulee osoittamaan, minkä pituisen ajanjakson kuluttua
selvitys olisi tarpeen uusia. Saneerausohjelman toteutuksen jälkeen voisi olla
paikallaan selvittää laajemmin sen hetken tilanne ja saneerauksen onnistuminen.
Tällöin ko. ajanjaksoksi tulee noin 5 vuotta.
9.2 Arvioitujen hyötyjen saavuttaminen
VuotovesitHanteen kehittymisen seurannasta saadaan lähtötietoja vuotovesien
vähentämisen hyötyjä laskettessa. Laskelmat tehdään saneeraustoimenpiteiden
vaikutuksista seuraavien seikkojen suhteen:
vuotovesien ja vesistökuormituksen väheneminen
kustannussäästöt
muut hyödyt
Laskelmien tekemistä on selostettu ohjeen kohdassa 7. Ainoa ero laskelmien
teossa on se, että nyt ne perustuvat todellisiin vuotovesien vähentymisen määriin.
Laskelmat tehdään vuosittain vuotovesitilanteen kehittymisen selvittelyn yhtey
dessä.
9.3 Kustannukset
Kun toteutettujen toimenpiteiden kustannukset on kirjattu muistiin, saadaan
arvokasta tietoja myöhempää tarvetta varten. Kustannusseurannan tuloksena
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löydetn edulilsimmat saneerausmenetelmät ja voidaan määrittää eri tyyppisten
vuotokohtien korjauksen hinta. Tätä kautta voidaan toimenpIteet haluttaessa
asettaa järjestykseen edullisuutensa (vuodon vähenemän suhde aiheutuneeseen
kustannukseen) suhteen. Toimenpiteiden kustannuksista tehdään yhteenveto vuo—
sittain muiden edellä esitettyjen selvitysten teon yhteydessä.
10 LIITTEET
Yleissuunnitelman raporttiin kerätään seuraavat liitteet:
1 Verkostokartta, jossa esitetään osa-aluejako ja tarkastuskaivojen
numerointi
2 Käyrästö, vuotovesitilanne tutkimusta edeltäneinä vuosina sekä tutki
musaikana
3 Yhteenveto kaivokorteille merkityistä havainnoista
4 Kaivokortisto (erillinen)
Liltteiden sisältöä ja muotoa on käsitelty edellä. Esimerkkitapausta koskevat
liitteet on kerätty tämän ohjeen loppuun kohtaan “Liitteet”.
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IV VUOTOVESIEN VHENTÄMISEN EDISTÄMINEN JA SUUN
MTELMAN LAATIMISEN EDELLELNKEHITTMINEN
Suunnitelman laatimisessa on mahdollista käyttää näistä ohjeista poikkeavia
menetelmiä ja tulevaisuudessa tekninen kehitys tulee tuomaan vielä uusia mahdol
lisuuksia. Myös asenteiden muokkausta tarvitaan. Tässä tuodaan esiin ajatuksia
vuotovesien vähentämisen edistämisestä ja suunnitelman laatimisen edelleenkehit
tämisestä.
Vuotovesien vähentämisohjelman aikaansaaminen, toteutus ja tulosten saavutta
minen voi olla kiinni vain yhdestä luottamusmiehHle pidetystä esityksestä. Koska
jokaisesta kohteesta ei voida kerätä riittävästi havainnollistavaa materiaalia,
tulisikin valmistella viemärilaitosten tarpeisiin soveltuva “esittelypaketti”, jota
voidaan käyttää aidon aineiston ohella asiaa selventämään esimerkiksi koulutusti
laisuuksissa ja selvitystyön tarpeellisuuden motivoinnissa.
KYTTtI- JA KUNNOSSAPifOTOIMINNAN KEHITTÄMINEN
Vuotovesien vähentämistoiminta, joka käsittää tämän ohjeen mukaisen yleissuun
nitelman laatimisen ja muun siihen kuuluvan toiminnan, sopii liitettäväksi osaksi
viemärilaitoksen käyttö- ja kunnossapi to toimintaa. Yleissuunnitteluprosessi tulisi
uusia noin viiden vuoden välein.
Vuotovesien vähentämiseen hyvin perehtyneen konsultin osallistuminen työn suo
rittamiseen muodostuu myös erinomaiseksi koulutukseksi viemärHaitoksen omalle
henkilökunnalle vuotovesien vähentämistoimintaa aloitettaessa. Myöhemmin tulee
laitoksen henkilökunnan vastata mahdollisimman pitkälle ainakin rutiinitoiminnan
suorittamisesta.
2 VIRTAAMAMITTAUKSET
Mittaustoiminnalle tulee luoda suostuisat olosuhteet. Tämä sisältää riittävän
suurten mittauskaivojen rakentamisen kullekin osa-alueelle. Muovikaivojen yleis
tyessä on tämä otettava erityisesti huomioon. Mittauskaivot tulee sijoittaa siten,
että autolla päästään kaivon lähelle ja että esim. talvella kaivo on helposti
löydettävissä ja avattavissa. Kannen käsiteltävyyteen (keveyteen) on kiinnitettävä
erityistä huomiota.
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Verkostosta tarvitaan myös jatkuvaa virtaamatietoa, jolla saadaan kuva eri
vuosien vaihtelevista olosuhteista sekä olosuhteiden erHaisuudesta eri mittaus
alueilla. Tällä on merkitystä silloin kun osa-alueittaisista mittaustuloksista
tehdään vertailevaa yhteenvetoa ja mittaustulosten merkitystä arvioidaan esim.
vuositasolla. Mikäli verkostossa on pumppaamoita, joiden avulla aluejako muodos
tuu luontevasti, tulee niihin järjestää virtaaman mittaus. Muussa tapauksessa
tulee verkostoon rakentaa muutama mittausasema.
Osa-alueittaisten virtaamamittausten ajoittamisen ja keston ongelmia tulisi
tutkia, jolloin selvitettäisiin sitä, pitäisikö mittaukset tehdä yksin omaan yöaikaan
tai päiväaikaan vai pitäisikö pyrkiä pidempiaikaisiin mittausjaksoihin. Yöaikaisilla
mittauksilla on se etu, että verkostossa on jätevesien osuus pienimmillään.
Kevätsulamisen huippuvirtaamat sattuvat kuitenkin iltapäiviksi, jolloin mittaustu
losten laskentaan vaikuttaa ratkaisevasti vedenkulutuksen arviointivaikeudet mit
tausalueittain. Pitempiaikaisella mittausjaksolla voitaisiin esim. keväällä selvittää
eri alueiden eriaikainen sulaminen ja sulamisen kehittyminen vuorokauden kulues
sa. Tällöin mittausten kestoksi tulee helposti muutamia viikkoja. Pidempiaikaisten
mittausten seurauksena suunnittelukustannukset luonnollisesti nousisivat, ehkä
moninkertaistuisivat. Toisaalta näin varmistettaisiin pahimmin vuotavien kohtien
löytäminen, korjaustoimenpiteiden suuntaaminen oikeisiin kohteisiin, tehokas vuo
tojen vähentäminen ja mahdollisesti toteuttamiskustannusten merkittävä vähene
minen sekä kokonaiskustannusten säästäminen työn lopputuloksen laadusta tinki
mättä. Aluksi selvitystyön kenttämittausten keston lisääminen voi osoittautua
ongelmalliseksi nykyisten mittauslaitteiden määrän riittämättömyyden vuoksi ja
myös suunnittelutyön kustannusten takia. Mikäli tutkimus kuitenkin vahvistaisi
etunäkökohdat todellisiksi, niin em. pulmat lienevät tilapäisiä. Mittausten ajoitta
misen ja keston optimointi sopisi tehtäväksi esimerkiksi opinnäytetyönä.
Viemäristöön asennettavien virtaamamittareiden tarve tulee lähivuosina kasva
maan entisestään. Käyttö- ja kunnossapitotoiminnan kehittäminen siihen suun
taan, että viemärilaitos pystyisi itse tekemään mittauksia, edellyttää varmatoimi
sia mittausmenetelmiä ja -laitteita. Edellä mainittujen uusien mittauslaitteiden
saaminen viemärilaitoksen käyttöön yleisesti vaatii vielä järjestelyjä laitteiden
kaupallisen valmistuksen ja markkinoinnin mahdollistamiseksi.




ATK:n hyväksikäyttö mahdollistaa joidenkin työvaiheiden automatisoinnin sekä
tiedon tallentamisen. Vuotovesitilanteen selvittämiseksi mm. tarvittavat käyräs
töt ja käyrästöistä tehtävät yhteenvetolaskelmat on mahdollista tehdä ATk:ta
käyttäen. Ohjeen esimerkin käyrästö (liite 5) on tehty koneella. Mikrotietokonei
sun soveltuvia ohjelmistoja on saatavissa valmiina. Esimerkkeinä mainittakoon
Lotus 1-2-3 ja Symphony. ATK-ohjelmistoja tulee kehittää edelleen käyrästöjen
yhtenäistämiseksi.
Kaivokorttien tallentaminen tietokoneen muistiin helpottaa kortiston ylläpitoa ja
tietojen hakua. Kortteja tulisi kehittää siten, että kuhunkin kaivokorttiin sisältyisi
myös siitä lähtevän viemärilinjan tiedot sekä viittaus niihin kaivoihin, joista vesi
ko. kaivoon tulee. Myös kiinteistöjen kaivot ja tonttiviemärit tulisi kortistoida.
Kortteihin voidaan merkitä tehdyt kunnostustoimenpiteet sekä ajankohdat ja kone
voi poimia esim. vuositarkastukseen tulevat kohteet. kaivokortiston käyttöä ja
tietojen ATK-käsittelyä tulee kokeilla ja kehittää edelleen.
4 TARJOUSPYYNNOT
Liitteessä 4 on esitetty tarjouspyyntömalli, joka on tarkoitettu soveltaen käytet
täväksi. Mallin saamiseksi käyttökelpoiseksi tarvitaan vielä eri osapuolten mielipi
teitä ja mallin muokkausta sekä sen kokeilemista käytännössä.
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Kolmiopadon asennus mahdollinen ei EI





‘VUOTO O1 SUUREMPI KuN
SATEELLA
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VUOTAVIMPIEN VERKOSTON OSIEN JATKOSELVITYS
C 1-1
C 1-18 Kiinteistön viemäristä paljon
vettä, alkuperästä ei varmaa tietoa,
kaivoon myös käytöstä poistettu
putki, joka tuippaamatta
C 1-21 Kiinteistön viemäristö vuotovettö
- 1 Kaivo sijaitsee pellolla, kansi





‘-4 Kaivo sijaitsee avo-ojassa, josta
vettä viemäriin renkaiden sau
moista, ylin rengas rikki
- 6 Kaivo sijaitsee avo-ojassa, josta
vettä viemäriin putkien läpivienti
saumoista ja renkaiden saumoista
- 7 Kaivo sijaitsee avo-ojassa, vuotaa
saumoista erittäin runsaasti




Kaivo, Vuodon syy, muu havainto Vuodon Toimenpide-ehdotus Kustannus Kiireelli
kaivoväil määrä syysluqka
(l/s) (mk)
50 000 IIKaivovälille C 1/1-4 uusi viemäri, vanha jää
sadevesiviemäriksi, kiinteistössä vasi. muutostyöt
i<aivon etsintä
Kaivoälille C1/1-4 uusi viemäri, vanha jää sade
vesiviemäriksi, kiinteistössä vast. muutostyöt
Kiinteistön veimärislä vuotovettä,
kellarissa kuivatuspumppu
C 1-2 Kaivoa ei löydetty
C 1—3 Kiinteistön veimäristä vuotovettä,
pintavettä
C 1-5 Kiinteistön viemäristä vuottovettä,
pihan ja rakennusten kuivatusvesiä
C 1-7 Kiinteistön viemäristä vuotovettä,
vesi avo-ojasta tonttien rajalta
C 1-11 Tuloputken ja kaivon sauma vuotaa
C 1-1Z Tuloputken ja kaivon sauma vuotaa
C 1-15 Kaivon sauma ja pohja vuotaval







0,05 Vuotokohdan palkkaus 500 1
0,03 Vuotokohdan paikkaus 500 1
0,1 Sauma paikataan, vaietaan uusi pohja 1 000 II
1
- 3 Putki tulpataan, pintavedet ohjataan muualle 500 1




- 1 Kaivo korotetaan 1 000 1
0,4 Salaojan purkamista muualle selvitettävä
Kaivon etsintä
0,3 Ojan ja rumpujen perkaus, 500 1
kaivo uusitaan kokonaan 2 500 1
0,2 Ojan perkaus, 500 1
kaivo uusitaan kokonaan 2 500 1
0,5 Kaivo uusitaan kokonaan 2 500 1
0,1 Vuotokohdan paikkaus 500 1
Yhteensä 1 200 000 mk













Seuraavassa esitetään yleissuunnitelman laatimisesta aiheutuvat kus
tannukset silloin kun työn tekee konsultti. Tilaaja asettaa tällöin
kustannuksellaan maastotöihin aputyövoimaa sekä toimittaä tarvitta
vat lähtötiedot. Mitauspisteitä on oletettu olevan 0,5 km välein sekä
mittausjaksoja 3 kpl. Mittausjakson kesto 20 km verkostossa 2 vrk ja
40 km verkostossa 4 vrk. TV-kuvauksista aiheutuvat kustannukset
eivät sisälly arvioihin. Verkoston tai tehtävän erityispiirteet voivat
aiheuttaa sen, että todelliset kustannukset eivät sijoitu ohjealueelle.
Lisäksi esitetään kustannusten muodostuminen työn eri vaiheista
erikseen noin 20 km verkostoille erikseen 40 km verkostoille. Kustan
nusten muodostumisen erilaisuus johtuu siitä, että verkoston koon
kasvaessa tietyt työvaiheet säilyvät ennallaan kun taas esim. maasto-









Kustannusten jakautuminen yleissuunnitelman sisällysluettelon pää
jaon mukaan:
Pää- Verkoston viettoviemäreiden pituus
jako 20 km 40 km
1- 3 5 5
4 80 $5
5- 7 15 10
8-10 5 5
Yht. 100 % 100 %
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Viemreiden TV-kuvaukset
TV-kuvausten kustannusten suuruusluokasta saa käsityksen Suomen
Kaupunkilliton ja Suomen Kunnallisliiton julkaisusta “Viemäreiden ja
vesijohtojen TV-kuvaus”. Yksiselitteisen kohteen kuvauksesta aiheu
tuvat kustannukset tulee kysyä alan urakoitsijoHta.
Tarkastuskaivojen saneeraus
Tarkastuskaivojen saneerauskustannuksista saa tietoa Suomen Kau
punkiil iton ja Suomen Kunnallisliiton julkaisusta “Viemärikaivojen
peruskorjaus”, jossa on esitelty lukuisia eri menetelmiä.
Betonirengaskaivon uusiminen kokonaan, silloin kun olosuhteet ovat
helpot, maksaa noin 2 500
- 3 500 mk. Vanhan kaivon korvaaminen
uudella muovikaivolla on noin 500 mk edellistä halvempi.
Viemärilinjojen saneeraus
Viemärilinjojen saneeraus sujuttamalla tai vuoraamalla eri menetel
min on Suomessa vielä niin uutta, että tässä ei voida esittää mitään
keskimääräisiä ohjehintoja. Yksilöidyn kohteen saneeramisen kustan
nukset selviävät kysymällä alan urakoitsijoilta.
Viemärilinjojen uudisrakentamisen kustannukset on esitetty seuraa
vissa taulukoissa. Saneeraushankkeissa kustannuksia lisää työnaikai
nen viemärivesien johtaminen ja vanhojen putkien liittäminen uuteen
linjaan.
Viettoviemärin rakentamiskustannukset (mk/m)
Kustannukset vastaavat muoviputkien osalta heinäkuun 1985 ja beto
niputkien osalta joulukun 1985 hintatasoa. Tarkastuskaivojen on ole
tettu sijaitsevan 40 m välein. Maatyön hinta perustuu kaivumaatäyt
töön eikä siihen ole sisällytetty kalliolouhintaa eikä kaivannon tuke
mista.
PVC (UPONAL)
0 Materiaali Kaivot Asennus Maatyö Yleis- Yhteensä
kustannus
160 48,50 50 39 71 42 251
200 75 52 43 73 49 292
250 121 53 50 77 61 362
315 185 64 56 81 78 464
400 269 61 87
500 342 76 94
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pvc (POLYNAL)
Q Materiaali Kaivot Asennus Maatyö Yleis- Yhteenskustannus
160 67 48 39 71 45 270
200 93,50 50 43 73 52 312
250 134 55 50 77 64 380
315 209 60 56 81 82 488
400 349 80 61 87 116 693
Betoniputket
0 Materiaali Kaivot Asennus Maatyö Yleis- Yhteenskustannus
150 39 56 50 71 44 260
225 51 56 57 75 48 287
300 65 56 67 81 54 323
400 119 56 77 87 68 407
500 153 69 102 94 84 502
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Vastaanottaja PVM
VIEMÄRIVERKOSTON VUOTOVESIEN VÄHENTÄMISEN YLEIS
SUUNNITELMÄ
kunta/kaupunki pyytä tarjoustanne viemiriverkoston vuotove
sien viihentömisen yleissuunnittelusta. Työssi tullaan noudattamaan
vesi - ja ympristöhaiiituksen yleissuunnitteluohjetta (moniste Nro
10).
Viemäriverkosto Viemäriverkosto on pituudeltaan noin 28 km, josta paineviemärin
osuus on noin 4 km. Viettoviemäreistä on noin 15 km betoniputkea ja
noin 9 km muoviputkea. Tarjouspyynnön liitteenä on 1:4 000 mitta
kaavainen kartta viemäriverkostosta sekä käyrä puhdistamon tulovir
taamasta viideltä edelliseltä vuodelta.
Työn sisältö Työt tullaan tekemään vaiheittain seuraavasti (numerot viittaavat
yleissuunnitteluohjeen sisällysluetteloon):
A Vuotovesitilanteen selvittäminen 3, 4.1 ja 4.2
B Jatkoselvitykset 4.3
C Suunnittelu ja muut selvitykset 5, 6 ja 7
D Raportin viimeistely 8, 9, 10, 1 ja 2
Vaihe A sisältää kolme mittausjaksoa ( 50 mittauspistettä):
1 Syksyn märkä kausi
2 Talven/kesän kuiva kausi
3 Kevään märkä kausi
Muiden vaiheiden tarkempi sisältö päätetään edellisen vaiheen tulos
ten perusteella ja siitä sovitaan tilaajan ja konsultin kesken erikseen.
Tarjouksen sisältö Tarjouksessa tulee esittää:
- alustava aikataulu
käytettävät mittausmenetelmät, mittauspisteiden määrä
tilaajan toimitettava lähtötietoaineisto
tarvittava aputyövoima ja kalusto, tilaajan tehtävät
työhön osallistuva konsultin henkilöstö
palkkiomuoto
veloitusperusteet
- palkkiomuotoon pohjautuva veloitus työn vaiheelle A
Yhteyshenkilöt Tarjouspyyntöön liittyvissä asioissa lisätietoja antaa kunnanins. NN,
Tarjous tulee olla perillä 15.5.1987 klo 15.00 mennessä osoitteella:
Allekirjoitus
LIITTEET Verkostokartta 1:4 000
Puhdistamon tulovirtaama 1981 - 1985
Liite 5 on ohjeen monistustekni
sistä syistä viipaloitu 6 peräk
käjseksj Ä4-arkjksi. Ehjiä liit
teen 5 kopioita on saatavissa
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[1
Tunn. Lukum Muutos Muuttaja Paivays
K.osalkyt* KorttelilTita Tontti/Rn:o Viranomaisten arkistomerkintöj varten
9
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juoks.n:o
Rakennuskohteen mmi ja osoite Piirustuksen sisItö Mittakaavat
SIPOON KUNTA LÄMPÖTILA, SADEMÄÄRÄ
NIKKILAN TAAJAMAN VIEMARIVER- JÄTEVEOENPUHDISTAMON TULO -
KOSTON VUOTOVESIEN VAHENTÄMI - VIRTAAMA
SEN YLEISSUUNNITELMA VEDENKULUTUS: TAA]AMA,SAIRAALA
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Liitteen 6 verkostosta on monis
tusteknisistä syistä esitetty
vain osa. Samasta syystä se on
viipaloitu 4 peräkkäiseksi Ä4-
arkiksi. Ehjiä liitteen 6 kart





OSA- ALUEEN RAJA, TUNNUS
TARKASTUSKAIVO, NUMERO
Jo- MITTAUSPISIL
Tunn lukum Muutos Muut
taa Paiviys
OOaII(yII KoIteIi/TiIe TonltilRn o Viranoma,st.i arki.tOm.ikintötl iten
RaknnusIoimanpid. Piirustuslati
ii 0
Rak.nnuskolit..n nimi ii osoite Ptiruitoks.n st,*tto
Mittakaivat
SIPOON KUNTA VERKOSTOKARTTA 1:4.00C
NI KK1LÄN TAAJAMAN VIEMÄRIVER- OSA-ALUEJAKO
KOSTON VUOTOVESIEN VÄHENTÄMI- TARKASTUSKAIVOJEN NUMEROINTI
SEN YLEISSUUNNITELMA
SuunnittOtuata. asiakas tyl lO piitustusnumlfo
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